Exergy analysis of non-stationary heat transfer through a building structure by Gramc, Jure
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 
Fakulteta za strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eksergijska analiza nestacionarnega prenosa 
toplote skozi gradbeno konstrukcijo 
 
 
 
Zaključna naloga Razvojno raziskovalnega programa I. stopnje Strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jure Gramc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, september 2019 
 
 
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 
Fakulteta za strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eksergijska analiza nestacionarnega prenosa 
toplote skozi gradbeno konstrukcijo 
 
 
 
Zaključna naloga Razvojno raziskovalnega programa I. stopnje Strojništvo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Jure Gramc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mentor: doc. dr. Matjaž Prek, univ. dipl. inž. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ljubljana, september 2019 
  
VLOGA ZA PREVZEM TEME ZAKLJUCNE NALOGE
Un市erzttetni StuduSki program l.stopnie STROJNISWO― RazvoinO raziskovaini program
St. zakljudne naloge (izpotnisrudentski referr), UU Il llIC
Datum prelema Ⅵoge v SRi ■1・ 毬̀負ο10
Podatkl oこ tudentui
lmein pnimeki 3υ たL~  負2ハ
"(               Vttsnaも
t.λ Lイ ι。イイご
Ddu吼 貯a ttva
Podatki o zakljudni nalogi:
Naslov zakljucne naloge (slovenski):
ビkБどR413S円 0  今 VttLI LA  
～
L~S「 ACtο ヤハ RVど in ′Rt―
~ⅣoSA  ↑δ′ミ0ゼ
SI`●竜:  らRAD卜L~Vo  ∠ο時S報し1く く,ヽ 0
Naslov zakljucne naloge (angle5ki):
L―
~xど
に4ソ  ハ A/ハ と ソStS oF IVOレ ー
`「
ATl o謬)Ry ゴビ4T TR4～ 彙
†卜12oc/島H  ハ  υヽ lと D irV4   ≦TRυこT02ど
Mentor na FS: HAfrAi PAtit<
Somentor na FS :
Veljavnost naslova teme je 6 mesecev od oddaie Vloge za prevzem.
Podpb ttudtta終 Podpis mentorja:
 
v 
Zahvala 
Najprej bi se rad zahvalil mentorju doc. dr. Matjažu Preku za možnost opravljanja zaključne 
naloge, pomoč pri iskanju ustrezne literature, brez katere naloga ne bi dosegla take oblike, 
in za strokovno pomoč pri pisanju. 
 
Zahvala gre tudi moji družini, prijateljem in sošolcem za podporo, spodbudo in različno 
pomoč v času študija in pisanja zaključnega dela. 
 
 
Spodaj podpisani/-a Jure Gramc Student/-ka Fakultete za strojni5tvo Univerze v Ljubljani, z vpisno
Stevilko 23160146, avtorl-ica pisnega zakljudnega dela Studija z naslovom: Eksergijska anahza
nestacionarnega prenosa toplote skozi gradbeno konstrukcij o,
LttJzヽ りヽ 2虻Ml,
1・て)daje pisno zattuこ.O de10 gtudiia rczultat mqega samOsttnega deL
b) da je pisno zakljudno delo Studija rentltat lastnega dela ved kandidatov in izpolnjuje pogoje, ki
jih Statut UL doloda za skupna zakljutna dela Studija ter je v zahtevanem deleZu reniltat mojega
samostojnega dela;
2. da je tiskana oblika pisnega zakljudnega dela Studija istovetna elektronski obliki pisnega zakljudnega
dela Studija;
3. da sem pridobil/-a vsa potrebna dovolje nja zauporabo podatkov in avtorskih del v pisnem
zakljudnem delu Studija in jih v pisnem zakljudnem delu Studija jasno omadiV-a;
4. da sem pri pripravi pisnega zakljulnega dela Studija ravnaU-a v skladu z etidnimi nadeli in, kjer je to
potrebno, za raziskavo pridobiU-a soglasj e etidne komisij e;
5. da sogla5amztporabo elektronske oblike pisnega zakljudnega dela Studija zapreverjanje podobnosti
vsebine z drugimi deli s programsko opremo zaprevefianje podobnosti vsebine, ki je povezana s
Studij skim informacij skim sistemom dlanice;
6. da na UL neodpladno, neizkljudno, prostorsko in dasovno neomejeno prena5am pravico shranitve
avtorskega dela v elekhonski obliki, pravico reproduciranja ter pravico dajanja pisnega zakljudnega dela
Studija na voljo jarmosti na svetormem spletu preko RepozitorijaUL;
7. da dovoljujem objavo svojih osebnih podatkov, ki so navedeni v pisnem zakljudnem delu Studija in
tej izjavi, skupaj z objavo pisnega zakljudnega dela Studija;
8. da dovoljujem uporabo mojega rojstnega datuma v zapisu COBISS.
V ttubttani,22.8.2019 Podpis avlola/― iCe:‐〕デ墜出∈
+ ObkroZite varianto a) ali b).
 
vii 
Izvleček 
UDK 536.24:536.75:624(043.2) 
Tek. štev.: UN I/1220 
 
 
 
Eksergijska analiza nestacionarnega prenosa toplote skozi gradbeno 
konstrukcijo 
 
 
 
Jure Gramc 
 
 
 
Ključne besede: eksergija 
 eksergijska analiza 
 entropija 
 gradbene konstrukcije 
 referenčna temperatura 
 
 
 
 
 
 
 
Eksergijska analiza je uporabno orodje za določanje energijske porabe energije in 
optimizacijo obravnavanega sistema. V delu je prikazano matematično ozadje eksergijske 
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Exergy analysis is a useful tool for determining energy consumption and optimizing the 
system under consideration. The paper present the mathematical background of exergy 
analysis and it's necessary improvements. The exergy analysis is then applied to a simple 
example of a building structure for which the equations for it's calculation are determined. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
Naš planet se spopada s podnebno krizo. Posledice globalnega segrevanja, h kateremu 
pripomorejo tudi prekomerni izpusti toplogrednih plinov v ozračje, se kažejo čedalje večkrat 
in v čedalje širših razsežnostih. Vzrok za tolikšen izpust toplogrednih plinov se skriva v vse 
večji potrebi po energiji, ki jo pridobivamo iz fosilnih goriv. Rešitev te težave je kompleksna 
in zajema mnogo področji, znotraj katerih so nujno potrebni ukrepi reševanja. Jasno je, da 
se nismo pripravljeni iz danes na jutri odpovedati energiji, ki jo pridobimo iz fosilnih goriv. 
To bi nas kot civilizacijo poslalo nazaj v srednji vek. Dva najpomembnejša vidika reševanja 
na energetskem področju sta pridobivanje energije z obnovljivimi viri in učinkovitejša raba 
energije. Pri optimizaciji rabe energije nam je v veliko pomoč eksergijska analiza. Uporabna 
je za mnoga področja, med drugim tudi za analizo gradbenih konstrukcij. Eksergijska analiza 
nam pomaga pri razumevanju, zakaj je izkoristek posameznega procesa manjši od idealnega 
(Carnotovega) izkoristka, identificira komponente oz. podprocese, pri katerih prihaja do 
največjih izgub, ter predlaga izboljšave. 
 
 
1.2 Cilji naloge 
Cilj te zaključne naloge je predstaviti eksergijsko analizo ter pojasniti njene teoretične 
osnove, prav tako pa na osnovi poenostavljenega primera prikazati eksergijsko analizo in 
izpostaviti njene prednosti ter slabosti. 
 
 
 
2 
2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Osnovni pojmi 
Za lažje razumevanje eksergijske analize je najprej potrebno dobro razumevanje osnovnih 
termodinamskih pojmov, s katerimi se srečuje eksergijska analiza. 
 
 
2.1.1.1 Energija 
Koncept energije je bil definiran že sredi 19. stoletja s 1. zakonom termodinamike oz. 
zakonom o ohranitvi energije. Zakon o ohranitvi energije pravi, da se vsa energija ohranja, 
spreminja pa se lahko le njena oblika. Energija prav tako ne more nastati iz »ničesar«, niti 
izginiti v »nič«. 
 
Ločimo več vrst oblik energije (npr. kinetična energija, potencialna energija, notranja 
energija). Energija prehaja iz ene oblike v drugo brez kakršnihkoli izgub. Najenostavnejši 
primer tega je pretvorba potencialne energije v kinetično pri prostem padu nekega telesa, pri 
katerem se ob nižanju lege telesa (zmanjševanje potencialne energije) povečuje hitrost telesa 
(zviševanje kinetične energije). 
 
Energija se lahko prenaša na dva načina. Eden od načinov je preko toplote, drugi pa preko 
dela. Prenos energije s toploto je odvisen od temperaturne razlike, medtem ko delo ni 
odvisno od temperature. 
 
Glavna lastnost energije je, da se energija vedno v celoti ohranja. Kljub temu se je v 
strokovnih krogih beseda energija večkrat uporabljala tako z izrazom »se ohranja«, kot z 
izrazom »se porablja«. Energija v povezavi z izrazom »se ohranja« je vsem znano dejstvo, 
pojavi pa se vprašanje, kaj se skriva pod energijo v povezavi z izrazom »se porablja«. Zato 
je bilo treba definirati eksergijo, ki eksplicitno nakazuje, kaj se porablja. Lahko bi rekli, da 
koncept eksergija predstavlja kvaliteto energije, in sicer v nasprotju s konceptom energije, 
ki se vedno v celoti ohranja in predstavlja kvantiteto energije. 
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2.1.2 Eksergija 
Eksergija je v najbolj primitivnem pogledu koncept, ki nam eksplicitno meri sposobnost 
energije ali snovi, da se ta razprši iz opazovanega sistema na njegovo okolico. 
 
Za lažjo predstavo si predstavljamo zaprto, idealno izolirano sobo s konstantno temperaturo 
20 °C, na sredini katere je posoda z vodo temperature 80 °C (slika 2.1). Temperatura vode 
se bo zmanjševala, vse dokler se ne vzpostavi termično ravnovesje s temperaturo zraka. 
Temperatura vode spontano ne bo nižja od temperature zraka okolice. Do tega pojava pride 
zaradi toplotnega toka, ki se vzpostavi med vodo in okolico, zaradi temperaturne razlike med 
njima. Toplotni tok je predstavljen z razpršitvijo črnih pikic. Število pikic je konstantno oz. 
se ohranja, koncept teh pikic pa ustreza konceptu termične energije. Sposobnost razpršitve 
toplotne energije lahko poimenujemo »toplotna eksergija«. V določenem času se je 
količina eksergije zmanjšala v primerjavi z začetnim stanjem. Razlika v eksergiji, ki je bila 
na začetku v celoti v vodi, se je porabila na steni posode. Takšna poraba se pojavi pri prenosu 
toplote. Termična energija se razprši iz telesa z višjo temperaturo na telo z nižjo temperaturo. 
Celotna eksergija se porabi na steni posode v tistem trenutku, ko se vzpostavi termično 
ravnovesje med vodo in njeno okolico. 
 
 
 
Slika 2.1: Prikaz razpršitve energije [1] 
 
Eksergija je torej sposobnost razpršitve energije, ki jo ima struktura atomov in molekul neke 
snovi, ali pa atomov in molekul samih v okolico. Sposobnost razpršitve energije je po 
začetku razpršitve manjša. Razlika v količini eksergije pred in po razpršitvi se imenuje 
poraba eksergije (angl. exergy consumption). 
 
Eksergijo lahko z drugimi besedami definiramo tudi kot tisti del energije, ki se lahko pretvori 
v delo, ali kot razliko med vso energijo, ki je na voljo, in delom energije, ki se ni sposoben 
pretvoriti v delo. Delu energije, ki se ni več sposoben pretvoriti v delo, pravimo tudi anergija. 
 
Eksergija je definirana tako na podlagi prvega zakona termodinamike kot tudi drugega 
zakona termodinamike. Če dodamo še referenčno temperaturo, lahko eksergijo definiramo 
tudi kot funkcijo stanja, ki združuje prvi in drugi zakon termodinamike ter referenčno 
temperaturo. 
 
Toplotna eksergija (kot veličina) je vedno pozitivna, ne glede na to, ali je temperatura 
opazovanega telesa višja ali nižja od temperature okolice. Kos snovi, ki ima višjo 
temperaturo od temperature okolice, vsebuje »toplo« eksergijo (angl. »warm« exergy). Kos 
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snovi, ki ima nižjo temperaturo od temperature okolice, pa vsebuje »hladno« eksergijo (angl. 
»cool« exergy). S »toplo« eksergijo lahko opišemo sposobnost energije v sistemu, da se 
razprši v okolico, »hladna« eksergija pa je sposobnost sistema, da se zaradi pomanjkanja 
energije v sistemu energija iz okolice razprši v sistem. 
 
 
2.1.3 Entropija 
Koncept entropije se pogosto definira kot merilo za neurejenost sistema. Definicija je 
pravilna, vendar je za razumevanje medsebojnih odnosov v termodinamiki bolj primerna 
naslednja definicija: entropija je koncept, ki kvantificira, koliko razpršitve povzroči 
določena količina energije oz. snovi. 
 
Entropija je enaka odpadni toploti, torej že uporabljeni toploti, ki bo odvržena, oz. odpadni 
snovi, torej že uporabljeni snovi, ki bo odvržena. Pri tem predstavlja koncept eksergije vir 
energije oz. vir snovi. 
 
Če se eksergija porablja, entropija vedno nastaja. Količina porabljene eksergije je 
proporcionalna generirani entropiji. Del vira energije oz. snovi porabi sistem, da opravi delo, 
medtem pa neizogibno nastajata odpadna toplota ali odpadna snov, ki se posledično odlagata 
v okolico sistema. Odlaganje odpadne toplote oz. snovi v okolico naredi v sistemu prostor, 
da se znova začne nov cikel z novim virov energije oz. snovi. 
 
Entropija je ključni koncept drugega termodinamskega zakona. Enotne formulacije za drugi 
zakon termodinamike ni, lahko pa se ga interpretira na različne načine. Bistvo zakona je, da  
v vseh naravnih procesih entropija neizogibno nastaja, zato drugemu zakonu termodinamike 
pravimo tudi entropijski zakon. 
 
Za celovito razumevanje osnovnih termodinamskih pojmov je treba poznati tudi njihove 
enote. Energija in eksergija imata enoto J (joule). Prav tako je joule enota za delo in toploto. 
Joule je sestavljena enota. V osnovnih enotah je joule enak J = kg × m2 × s-2. Entropija pa 
ima enoto J/s (joule na kelvin). Tudi to je sestavljena enota. V osnovnih enotah je J/K = kg 
× m2 × s-2 × K-1. Ponekod se za entropijo uporablja tudi enota Ons, ki je enaka Ons = J/K. 
 
 
2.2 Eksergijska analiza 
Eksergijska analiza je metoda, s katero določimo učinkovitost različnih procesov prenosa 
energije. Energijska analiza, ki je splošno gledano metoda za določanje učinkovitosti 
sistema, je osnovana na prvem zakonu termodinamike, ki definira ohranjanje energije. 
Energijska analiza obravnava energijske toke ter pretvarjanje energije iz ene oblike v drugo, 
ne pojasnjuje pa značilnosti, povezanih s kvaliteto energije. Upoštevanje nepovračljivosti, 
ki vedno spremlja prestope energije in procese spreminjanja oblike energije, je ključno za 
določanje kvalitete energije pri energijskih pretvorbah. Drugi zakon termodinamike in s tem 
definiranje entropije nam omogoča merjenje nepovračljivosti. 
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Eksergijska analiza upošteva tako prvi kot tudi drugi zakon termodinamike. Z upoštevanjem 
referenčne temperature, ki je navadno enaka temperaturi okolice, lahko opišemo relativno 
stanje sistema. Glavna prednost eksergijske analize je, da nam omogoča analizirati, kako 
učinkovita je pretvorba energije in tako kakšna je kvaliteta procesa prenosa energije. 
 
Eksergijska analiza se je začela uporabljati v sedemdesetih letih prejšnjega stoletja. Najprej 
se je uporabljala za izboljšanje učinkovitosti elektrarn in kemijskih procesov, v devetdesetih 
letih pa se je njena uporaba razširila tudi na ogrevalne in hladilne sisteme v stavbah ter na 
notranje okolje. 
 
Eksergijske analize notranjega okolja načeloma analizirajo dovod eksergije, eksergijski tok 
in eksergijsko porabo v podsistemih ogrevalnih ter hladilnih sistemov v nespremenljivih 
pogojih. Eksergijska analiza nam pomaga pri identifikaciji neučinkovitih podsistemov in pri 
vizualizaciji načina dovajanja, distribucije in porabe eksergije znotraj sistema. Optimizacija 
sistema s pomočjo eksergijske analize vodi do termodinamske optimizacije oz. zmanjšanja 
nastajanja entropije. 
 
Eksergijska analiza je še vedno dokaj nova metoda in posledično še ni podrobno raziskana. 
Se pa število znanstvenih del s to tematiko povečuje in le še vprašanje časa je, kdaj bo postala 
eksergijska analiza bolj komercialno uporabna. To je tudi eden največjih problemov 
eksergijske analize pri uporabi v notranjem okolju – je namreč zelo kompleksna, stroka pa 
na tem področju še ni poenotena. Eno izmed najbolj kontroverznih razhajanj stroke je 
določitev referenčne temperature. Večjo težavo predstavljata tudi posploševanje ovoja 
stavbe in temperatura okolice, ki je lahko v določenih podnebjih zelo spremenljiva, s tem pa 
otežuje posplošitev eksergijske analize. 
 
 
2.2.1 Podsistemi 
Sistem, ki ga želimo analizirati z eksergijsko analizo, razdelimo na več podsistemov. Vsak 
podsistem predstavlja lokacijo oz. napravo, kjer se (kot posledica prenosa energije ali 
pretvorbe oblike energije) porablja eksergija. Podsisteme uredimo v zaporeden vrstni red in 
zapišemo energijsko, entropijsko in eksergijsko ravnovesno enačbo za vsak podsistem. 
Energija, entropija in eksergija, ki izstopajo iz nekega podsistema, so hkrati tudi vstopne 
veličine energije, entropije in eksergije za naslednji podsistem. Ker se eksergija porablja pri 
prenosu energije in procesu spreminjanju oblike energije, se izstopna eksergija zadnjega 
podsistema, ki meji na okolico sistema, postopoma zmanjšuje, vse dokler ne doseže 
vrednosti nič. Vsak podsistem lahko razdelimo še na dodatne pod-podsisteme, če je to 
potrebno. 
 
 
2.2.2 Ravnovesne enačbe 
V primeru eksergijske analize gradbene konstrukcije nas zanima predvsem, kaj se dogaja pri 
prenosu toplote skozi steno. Prenos toplote je kompleksen pojem, kljub temu pa začnimo pri 
že znanih osnovah. Iz prvega zakona termodinamike lahko zapišemo ravnovesno enačbo za 
energijo: 
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𝑬𝐢𝐧 = 𝑬𝐬𝐭 + 𝑬𝐨𝐮𝐭 (2.1) 
 
Energija, ki vstopa v sistem Ein je enaka seštevku energije, ki se shrani v sistemu Est in 
energiji, ki izstopa iz sistema Eout. V nekaterih primerih (npr. zelo tanke stene) lahko 
energijo, ki se shrani v sistemu zanemarimo in s tem poenostavimo enačbo. 
 
Na sliki 2.2 vidimo dva možna prenosa toplote. Iz lastnih izkušenj nam je jasno, da je v 
naravi možem le primer (a), medtem ko primera (b) v naravi ni. Kljub temu oba primera 
zadostujeta prvemu zakonu termodinamike. To pomeni, da ravnovesna enačba energij sama 
ni zadosti za popis prenosa toplote. 
 
 
 
Slika 2.2: Prenos energije skozi gradbeno konstrukcijo na osnovi 1. zakona termodinamike [1] 
 
Zato je ravnovesni enačbi energij treba dodati še ravnovesno enačbo entropije v sistemu: 
𝑺𝐢𝐧 + 𝑺𝐠𝐞𝐧 = 𝑺𝐬𝐭 + 𝑺𝐨𝐮𝐭 (2.2) 
 
Entropija, ki vstopa v sistem Sin, in entropija, ki se ustvari v sistemu Sgen, sta enaki entropiji, 
ki se shrani v sistemu Sst, in entropiji, ki izstopi iz sistema Sout. V kolikor sistem shrani del 
entropije med prenosom toplote, se mu poveča temperatura/tlak/prostornina. Entropija je v 
splošnem definirana kot: 
𝑺 =
𝑸
𝑻
 (2.3) 
 
Q predstavlja toploto in T temperaturo. Energija je sestavljena iz dveh energij. Energije, ki 
je zmožna opraviti delo, in energije, ki dela ni več sposobna opraviti. Energiji, ki je sposobna 
opraviti delo, pravimo eksergija, energiji, ki dela ni več sposobna opraviti, pa anergija. Tako 
lahko definiramo energijo kot: 
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𝑬 = 𝑬𝒙 + 𝑨𝒏 (2.4) 
 
Pri čemer je eksergija Ex in anergija An. Anergijo lahko definiramo z entropijo S in 
referenčno temperaturo T0: 
𝑨𝒏 = 𝑺 ∙ 𝑻𝟎 (2.5) 
 
Če enačbo 2.5 vstavimo v enačbo 2.4, dobimo izraz: 
𝑬 = 𝑬𝒙 + 𝑺 ∙ 𝑻𝟎 (2.6) 
 
Enačbo 2.6 obrnemo in dobimo izraz za eksergijo: 
𝑬𝒙 = 𝑬 − 𝑺 ∙ 𝑻𝟎 (2.7) 
 
Če enačbo 2.2 pomnožimo z referenčno temperaturo T0, dobimo ravnovesno enačbo anergije 
sistema: 
𝑺𝐢𝐧 ∙ 𝑻𝟎 + 𝑺𝐠𝐞𝐧 ∙ 𝑻𝟎 = 𝑺𝐬𝐭 ∙ 𝑻𝟎 + 𝑺𝐨𝐮𝐭 ∙ 𝑻𝟎 (2.8) 
 
Dano enačbo 2.8 odštejemo od enačbe 2.1. Dobimo naslednji izraz: 
(𝑬𝐢𝐧 − 𝑺𝐢𝐧 ∙ 𝑻𝟎) − (𝑺𝐠𝐞𝐧 ∙ 𝑻𝟎) = (𝑬𝐬𝐭 − 𝑺𝐬𝐭 ∙ 𝑻𝟎) + (𝑬𝐨𝐮𝐭 − 𝑺𝐨𝐮𝐭 ∙ 𝑻𝟎) (2.9) 
 
Izraz primerjamo z enačbo 2.7 in opazimo, da smo zapisali ravnovesno enačbo eksergije v 
sistemu. Ravnovesno enačbo lahko bolj splošno zapišemo kot: 
𝑬𝒙𝐢𝐧 − 𝑬𝒙𝐜𝐨𝐧 = 𝑬𝒙𝐬𝐭 + 𝑬𝒙𝐨𝐮𝐭 (2. 10) 
 
Eksergija, ki vstopa v sistem Exin, odšteta z eksergijo, ki se porablja v sistemu Excon, je enaka 
eksergiji, ki se shrani v sistemu Exst, in eksergiji, ki izstopa iz sistema Exout. Pri tem je 
eksergija, ki se porablja v sistemu Excon, enaka entropiji, ki se generira v sistemu, pomnoženi 
z referenčno temperaturo. 
 
Tako smo izpeljali izrek o porabi eksergije, ki je izpeljan iz kombinacije prvega ter drugega 
zakona termodinamike in referenčne temperature. Izrek definira, da vsak sistem porabi del 
eksergije, ki je sistemu dovedena, hkrati pa se generira proporcionalen del entropije preko 
referenčne temperature kot proporcionalne konstante. 
 
Vrnimo se zopet na sliko 2.2. Sedaj lahko eksplicitno definiramo prenos toplote skozi steno. 
Del eksergije, ki vstopa v steno, se porabi, preostanek eksergije, ki je nujno manjši od 
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eksergije, ki vstopa v steno, pa se delno shrani v steno, delno pa izstopa iz stene, kot to 
opisuje enačba 2.10. 
 
 
2.2.3 Referenčno stanje 
Eksergijska analiza je odvisna tudi od referenčnega okolja. Kako izbrati primerno referenčno 
okolje v primeru eksergijske analize gradbene konstrukcije, je zelo kompleksno vprašanje, 
na katerega stroka za zdaj še nima enotnega odgovora. Izbira primernega referenčnega okolja 
je pomembna zaradi njegovega velikega vpliva na rezultat eksergijske analize. 
 
Ob spoznavanju eksergijske analize preko znanstvenih del so mnogi znanstveniki podali 
karakteristike in pogoje, ki jih mora referenčno okolje izpolnjevati: 
I. Referenčno okolje je ultimativen ponor energije, ki se izmenja v opazovanem 
sistemu; 
II. Referenčno okolje mora biti v stabilnem termičnem, mehanskem in kemijskem 
ravnovesju; 
III. Termodinamske lastnosti referenčnega okolja morajo ostati nespremenjene 
(interakcija opazovanega sistema z referenčno okolico nima posledic); 
IV. Referenčno okolje mora biti neposredno na voljo in pripravljeno na uporabo; 
V. Referenčno okolje mora biti definirano tako, da je eksergija funkcija stanja. 
 
Najti takšno referenčno okolje, ki zadostuje vsem petim kriterijem, je izreden izziv pri 
eksergijski analizi. Ob iskanju takšnega okolja se nam pojavljajo naslednja vprašanja: 
‐ Iz kje in kdaj izvirajo zgornje zahteve? 
‐ Kakšen je termodinamski pomen vsake od zahtev? 
‐ Kaj se zgodi, če določena zahteva ni izpolnjena? 
‐ Kakšen je vrstni red pomembnosti zahtev? 
‐ Katere so prednosti in slabosti določenega referenčnega okolja, ki izpolnjuje vse zahteve, 
če imamo na voljo več kot eno referenčno okolje? 
 
Za odgovore na ta vprašanja bodo potrebne nadaljnje raziskave na tem področju, saj stroka 
za zdaj še nima enotnih odgovorov. 
 
Pri eksergijski analizi stavb je referenčno okolje še pomembnejše. Referenčno okolje je 
namreč pri analizi notranjega okolja zelo blizu parametrom sistema. Posledično so rezultati 
eksergijske analize stavbe zelo pogojeni od izbire referenčnega okolja in nenehno nihajo 
okoli izbrane referenčne temperature, kar naredi njihovo interpretacijo indirektno in težko 
ponovljivo. 
 
Poleg tega se stavbe bolje opiše z dinamičnim referenčnim stanjem, a je njegova definicija 
še bolj kontroverzna. Pri izbiri referenčnega okolja imamo v grobem na voljo le dve 
možnosti: 
‐ Spremenljivo referenčno stanje: referenčno okolje sledi temperaturnim spremembam in 
je definirano kot temperatura zunanje okolice v danem trenutku (na splošno je časovni 
interval ena ura), kar pomeni da je vrednost eksergije zunanjega zraka enaka nič; 
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‐ Nespremenljivo referenčno stanje: referenčna okolica se definira kot konstanta, določena 
iz termodinamskih pogojev okolice. 
 
 
2.2.3.1 Spremenljivo referenčno stanje 
Metoda s spremenljivim referenčnim stanjem je zelo razširjena in množično uporabljena 
metoda pri eksergijski analizi stavb. Prav tako jo priporočajo smernice IEA (International 
Energy Agency) Annex 49 Guidelines. Glavne prednosti so izpolnjevanje I., II., III. in IV. 
zahteve, ki so omenjene zgoraj. Prav tako naj bi bila metoda s spremenljivim referenčnim 
stanjem natančnejša od metode z nespremenljivim referenčnim stanjem, s čimer pa se 
nekateri znanstveniki na tem področju ne strinjajo. 
 
Največja slabost te metode je neizpolnjevanje V. zahteve. Eksergija v tem referenčnem 
okolju ni funkcija stanja. V delu Ponsa [2] je podana teoretična diskusija okoli izbire 
referenčnega stanja pri nihajoči temperaturi zunanjega okolja. Zaključek dela je, da je najbolj 
zanesljiva pot za združitev entropije in celotne energije v eksergijsko funkcijo linearna 
kombinacija, pri kateri je entropija pomnožena s konstantno temperaturo. 
𝒅𝑬𝒙 = 𝒅𝑬𝐭𝐨𝐭 − 𝑻𝟎 ∙ 𝒅𝑺 (2.11) 
 
Eksergijska funkcija ni funkcija stanja, če temelji na spremenljivem referenčnem stanju, ker 
gre v tem primeru za nelinearno kombinacijo celotne energije in entropije: 
𝒅𝑬𝒙𝐧𝐥 = 𝒅𝑬 − 𝑻𝐚(𝒕) ∙ 𝒅𝑺 − 𝒅𝑻𝐚(𝒕)(𝑺 − 𝑺𝟎) (2.12) 
 
Dodaten problem spremenljivega referenčnega stanja je njegova nepriročnost. Rezultati 
analize niso intuitivni, posledično so zaključki analize pogosto težko razumljivi. 
 
 
2.2.3.2 Nespremenljivo referenčno stanje 
Glavno vprašanje pri nespremenljivem referenčnem stanju je, kako določiti temperaturo 
referenčnega stanja, ki bo nadvse reprezentativna. V preteklosti so za referenčno stanje 
uporabili kar notranje okolje stavbe, vendar takšno referenčno stanje ni primerno, saj ne 
zadovoljuje I, II in III zahtevi pri izbiri referenčnega stanja. 
 
V delu Valentine Bonetti [3], ta predlaga nespremenljivo referenčno stanje v povezavi s 
temperaturnim udobjem. Takšno referenčno stanje naj bi izpolnjevalo vse podane zahteve, 
ki jih mora referenčno stanje upoštevati. Prav tako rezultati njenega eksperimenta kažejo na 
večjo natančnost nespremenljivega referenčnega stanja v povezavi s temperaturnim ugodjem 
od natančnosti spremenljivega referenčnega stanja. Nespremenljivo referenčno stanje v 
povezavi s temperaturnim udobjem je obetavno tudi zato, ker je temperaturno udobje eno od 
najmanj spremenljivih pojmov, ne glede na podnebno okolje. Vsi imamo namreč jasno 
razjasnjena pojma »toplo« in »hladno«, občutja pa se v različnih podnebnih razmerah ne 
razlikujejo veliko. V zimskih razmerah je za toplotno udobje ugodna temperatura okoli T = 
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22 °C, za poletne razmere pa temperatura okoli T = 26 °C. Toplotno ugodje se sicer med 
posamezniki razlikuje, vendar so razlike relativno majhne. 
 
Kljub vsemu naštetemu pa avtorica sama priznava, da je na tem področju potrebnih še več 
raziskav, da bi lahko trdili, da je nespremenljivo referenčno stanje v povezavi s 
temperaturnim udobjem boljša metoda od spremenljivega referenčnega stanja. 
 
V tej nalogi je izbrano spremenljivo referenčno stanje zaradi večjega odobravanja stroke. 
Nespremenljivo referenčno stanje v povezavi s temperaturnim udobjem še ni dovolj 
raziskano in odobreno s strani stroke, da bi bilo uporabljeno v komercialne namene. 
 
 
2.2.4 Mrtvo stanje 
Poleg referenčnega stanja je pri eksergijski analizi pomemben pojem tudi mrtvo stanje (angl. 
dead state). Mrtvo stanje je stanje, v katerem ni več na voljo eksergije. To je stanje, ko 
obravnavan sistem doseže ravnovesno stanje z okolico. Tedaj toplota med sistemom in 
okolico ne prehaja več in zato sistem nima več na voljo eksergije, še vedno pa ima neko 
energijo, ki pa se ne more pretvoriti v delo. 
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3 Metodologija raziskave 
3.1 Opis obravnavanega sistema 
Eksergijsko analizo opravimo na nekem sistemu. V tej nalogi predstavlja gradbena 
konstrukcija celoten sistem, a v praksi bi bila gradbena konstrukcija načeloma le eden izmed 
podsistemov. Za potrebe te zaključne naloge, ki so zgolj predstaviti eksergijsko analizo in 
njeno dodano vrednost, pa je dovolj, če se osredotočimo le na gradbeno konstrukcijo. 
 
Gradbena konstrukcija je poenostavljena le na betonsko steno debeline 10 cm. Je homogena, 
torej ne vsebuje nobenih zračnih prostorov ali kakšnega drugega materiala. Načeloma so 
gradbene konstrukcije sestavljene iz več plasti raznih materialov, ki imajo vsak svojo 
funkcijo in s tem zagotavljajo čim bolj kvalitetno gradbeno konstrukcijo. Za potrebe te 
zaključne naloge je dovolj, da gradbeno konstrukcijo poenostavimo. Poleg tega je za 
eksergijsko analizo realne gradbene konstrukcije brez kakršnihkoli poenostavitev potrebno 
kompleksno znanje s področja gradbeništva, ki presega moje poznavanje tega področja. 
Fizikalne značilnosti gradbene konstrukcije so prikazane v tabeli 3.1. 
Preglednica 3.1: Fizikalne značilnosti gradbene konstrukcije 
Parameter Enota Vrednost 
Toplotna prevodnost λ W/m K 1,5 
Specifična toplota c J/kg K 1000 
Gostota ρ kg/m3 2000 
 
 
3.2 Porazdelitev temperature 
Zgoraj opisano betonsko steno bomo obravnavali v časovnem okvirju enega dneva, torej 24 
ur. Zunanje temperature okolice niso stacionarne, ampak nihajo. Podnevi so temperature 
višje, ponoči pa nižje. Temperature v našem podnebnem pasu nihajo tudi na letni ravni. 
Poletni meseci so veliko toplejši od zimskih. Kakšno je to nihanje temperatur, je odvisno od 
veliko dejavnikov in za to zaključno nalogo niti ni pomembno. Zavedati se moramo le, da je 
zunanje okolje gradbene konstrukcije nestacionarno. Nestacionarni prenos toplote je lepo 
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opisan v delu Pleško [4], od koder izhajajo tudi enačbe za popis temperature znotraj gradbene 
konstrukcije. 
 
Temperaturo v določenem časovnem trenutku na določeni debelini stene nam poda naslednja 
enačba: 
𝑻(𝒙, 𝒕) = ?̅?𝐬𝐞 + 𝑻𝐚𝐦𝐩 ∙ 𝒆
−𝒙∙√
𝝅
𝒕𝐩∙𝒂 ∙ 𝐬𝐢𝐧 (
𝟐𝝅
𝒕𝐩
∙ 𝒕 − 𝒙 ∙ √
𝝅
𝒕𝐩 ∙ 𝒂
) (3.1) 
 
Pri čemer je ?̅?se povprečna dnevna temperatura zraka v stavbi, Tamp amplituda temperaturne 
spremembe, a pa toplotna difuzivnost, ki se določi preko enačbe: 
𝒂 =
𝝀
𝝆 ∙ 𝒄
 (3.2) 
 
Podatke za temperaturo okolice sem pridobil na spletnem mestu ARSO [5]. To so 
temperature v Ljubljani od petka, 26. 7. 2019, ob 20. uri, do sobote, 27. 7. 2019, ob 19. uri. 
Slika 3.1 lepo prikazuje, kako zunanje temperature nihajo v okviru enega dneva. 
 
 
 
Slika 3.1: Nihanje temperature okolice 
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3.3 Izpeljava enačb 
V poglavju 2.2.2. smo predstavili izpeljavo splošnih enačb za eksergijsko analizo prenosa 
toplote skozi gradbeno konstrukcijo. Te enačbe je treba sedaj zapisati konkretneje za naš 
primer. Začnimo z ravnovesno enačbe energije. Energijo, ki vstopa in izstopa iz sistema, 
zapišemo kot toplotni tok, ki vstopa oz. izstopa iz sistema. Energijo, ki se shrani v sistemu, 
torej v zidu, lahko obravnavamo kot toploto, ki se shrani v zidu. Koliko toplote se shrani v 
zidu pri prenosu toplote, opisuje enačba: 
𝒒𝐬𝐭 = 𝒄 ∙ 𝝆 ∙
𝝏𝑻
𝝏𝒕
∙ 𝒅𝒙   (3.3) 
 
Pri čemer je c specifična toplota in ρ gostota stene. Sedaj lahko enačbo 2.1 zapišemo kot: 
𝒒𝐢𝐧 = 𝒄 ∙ 𝝆 ∙
𝝏𝑻
𝝏𝒕
∙ 𝒅𝒙 + 𝒒𝐨𝐮𝐭 (3.4) 
 
Pri čemer predstavlja qin toplotni tok, ki vstopa v sistem in qout toplotni tok, ki izstopa iz 
sistema. 
 
Pri zapisu ravnovesne enačbe entropije s toplotnimi tokovi izhajamo iz definicije entropije 
(enačba 2.3). Entropijo, ki vstopa v sistem, in entropijo, ki izstopa iz sistema, lahko zapišemo 
s toplotnim tokom, ki vstopa v sistem oz. izstopa iz sistema, in temperaturo: 
𝑺𝐢𝐧 =
𝒒𝐢𝐧
𝑻
 (3.5) 
𝑺𝐨𝐮𝐭 =
𝒒𝐨𝐮𝐭
𝑻
 (3.6) 
 
Prav tako lahko entropijo, ki se shrani v sistemu, zapišemo s toplotnim tokom, ki se shrani 
v sistemu, in temperaturo: 
𝑺𝐬𝐭 =
𝒄 ∙ 𝝆 ∙
𝝏𝑻
𝝏𝒕
∙ 𝒅𝒙
𝑻
 
(3.7) 
 
Iz enačbe 2.2 je ostal le še en nedefiniran člen, in sicer entropija, ki se ob prenosu toplote 
generira znotraj sistema. Definiramo jo z naslednjo enačbo: 
𝑺𝐠𝐞𝐧 = 𝒒 ∙
𝝏
𝝏𝒙
∙ (
𝟏
𝑻
) (3.8) 
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Sedaj, ko imamo vse člene zapisane s toplotnimi tokovi in temperaturami, lahko zapišemo 
ravnovesno entropijsko enačbo: 
𝒒𝐢𝐧
𝑻
+ 𝒒 ∙
𝝏
𝝏𝒙
∙ (
𝟏
𝑻
) = 𝒄 ∙ 𝝆 ∙
𝝏𝑻
𝝏𝒕
∙ 𝒅𝒙 ∙
𝟏
𝑻
+
𝒒𝐨𝐮𝐭
𝑻
 (3.9) 
 
Da bi dobili eksergijsko ravnovesno enačbo, moramo najprej enačbo 3.9 pomnožiti z 
referenčno temperaturo: 
𝒒𝐢𝐧
𝑻
∙ 𝑻𝟎 + 𝒒 ∙
𝝏
𝝏𝒙
∙ (
𝟏
𝑻
) ∙ 𝑻𝟎 = 𝒄 ∙ 𝝆 ∙
𝝏𝑻
𝝏𝒕
∙ 𝒅𝒙 ∙
𝟏
𝑻
∙ 𝑻𝟎 +
𝒒𝐨𝐮𝐭
𝑻
∙ 𝑻𝟎 (3.10) 
 
In dobljen izraz odšteti od ravnovesne energijske enačbe (enačba 3.4): 
𝒒𝐢𝐧 −
𝒒𝐢𝐧
𝑻
∙ 𝑻𝟎 − 𝒒 ∙
𝝏
𝝏𝒙
∙ (
𝟏
𝑻
) ∙ 𝑻𝟎
= 𝒄 ∙ 𝝆 ∙
𝝏𝑻
𝝏𝒕
∙ 𝒅𝒙 − 𝒄 ∙ 𝝆 ∙
𝝏𝑻
𝝏𝒕
∙ 𝒅𝒙 ∙
𝟏
𝑻
∙ 𝑻𝟎 + 𝒒𝐨𝐮𝐭 −
𝒒𝐨𝐮𝐭
𝑻
∙ 𝑻𝟎 
(3.11) 
 
Dobili smo eksergijsko ravnovesno enačbo. Enačbo lahko malce poenostavimo. Dobimo 
naslednji izraz: 
𝒒𝐢𝐧 (𝟏 −
𝑻𝟎
𝑻
) − 𝒒 ∙
𝝏
𝝏𝒙
∙ (
𝑻𝟎
𝑻
) = 𝒄 ∙ 𝝆 ∙
𝝏𝑻
𝝏𝒕
∙ 𝒅𝒙 (𝟏 −
𝑻𝟎
𝑻
) + 𝒒𝐨𝐮𝐭 (𝟏 −
𝑻𝟎
𝑻
) (3.12) 
 
 
3.4 Diskretizacija enačb 
Gradbeno konstrukcijo za potrebe eksergijske analize razdelimo na več podsistemov in za 
vsak podsistem določimo eksergijsko in entropijsko ravnovesje. Sistem, gradbeno 
konstrukcijo, razdelimo na 5 podsistemov. Za vsak podsistem določimo še temperaturo na 
obeh robovih podsistema. Gradbeno konstrukcijo tako razdelimo na 11 vozlišč, 5 v središču 
podsistemov in 6 na robovih podsistemov, za katera določimo temperaturo z enačbo 3.1. 
Stena je shematsko prikazana na sliki 3.2. 
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Slika 3.2: Shema diskretizacije gradbene konstrukcije 
 
Gradbeno konstrukcijo torej diskretiziramo, v tem primeru na 5 glavnih vozlišč in 6 
pomožnih. Diskretizirati je treba tudi enačbe. Za to poznamo več postopkov. Izbira postopka 
je odvisna od zahteve natančnosti rezultata in pogojev samega sistema. V primeru prenosa 
toplote skozi gradbeno konstrukcijo izberemo hibridno shemo reševanja. Če bi izbrali 
eksplicitno shemo, bi moral biti namreč časovni interval izredno majhen. V delu Choija in 
sodelavcev [5] je predstavljena Crank-Nicholsonova hibridna shema, ki je uporabljena tudi 
v tej nalogi. S hibridno Crank-Nicholsonovo shemo se namreč izognemo omejitvi izredno 
majhnih časovnih intervalov. Podrobnosti sheme so razložene v prej omenjenem viru, za nas 
so pomembne le končne izpeljave enačb.  
Entropijsko ravnovesje za določen podsistem se določi z enačbo: 
𝑺𝐢𝐧,𝒊 + 𝑺𝐠𝐞𝐧,𝒊 = 𝑺𝐬𝐭,𝒊 + 𝑺𝐨𝐮𝐭,𝒊 (3.13) 
 
Zaradi preglednosti določimo vsak člen posebej. Entropija, ki vstopa v sistem Sin,i, in 
entropija, ki izstopa iz sistema Sout,i, sta si zelo podobni. Določimo ju z naslednjima 
enačbama: 
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𝑺𝐢𝐧,𝒊 =
𝒒𝒊−
𝑻𝒊−
 (3.14) 
𝑺𝐨𝐮𝐭,𝒊 =
𝒒𝒊+
𝑻𝒊+
 (3.15) 
 
Entropija, ki se generira v sistemu Sgen,i, se za določen podsistem i določi z enačbo: 
𝑺𝐠𝐞𝐧,𝒊 =
∆𝒙
𝝀
∙ (
𝟏
𝑻𝒊
𝟐
∙ 𝒒𝒊
𝟐) (3.16) 
 
Entropija, ki se shrani v sistemu Sst,i, pa se za določen podsistem i določi z enačbo: 
𝑺𝐬𝐭,𝒊 = ∆𝒙 ∙ 𝝆 ∙ 𝒄 ∙
(𝑻𝒊
𝒏+𝟏 − 𝑻𝒊
𝒏)
∆𝒕 ∙ 𝑻𝒊
 (3.17) 
 
Eksergijsko ravnovesje za določen podsistem i se določi z enačbo: 
𝑬𝒙𝐢𝐧,𝒊 − 𝑬𝒙𝐜𝐨𝐧,𝒊 = 𝑬𝒙𝐬𝐭,𝒊 + 𝑬𝒙𝐨𝐮𝐭,𝒊 (3.18) 
 
Za večjo preglednost določimo diskretizirane enačbe za vsak člen posebej. Najprej eksergija, 
ki vstopa v podsistem: 
𝑬𝒙𝐢𝐧,𝒊 = 𝒒𝒊− ∙ (𝟏 −
𝑻𝟎
𝑻𝒊−
) (3.19) 
 
Eksergija, ki izstopa iz podsistema i, ima zelo podobno obliko: 
𝑬𝒙𝐨𝐮𝐭,𝒊 = 𝒒𝒊+ ∙ (𝟏 −
𝑻𝟎
𝑻𝒊+
) (3.20) 
 
Eksergija, ki se porabi v podsistemu i, je nekoliko kompleksnejša: 
𝑬𝒙𝐜𝐨𝐧,𝒊 =
∆𝒙
𝝀
∙ (
𝑻𝟎
𝑻𝒊
𝟐
𝒒𝒊
𝟐) (3.21) 
 
Še kompleksnejši pa je izraz za eksergijo, ki se shrani v podsistemu i: 
𝑬𝒙𝐬𝐭,𝒊 = ∆𝒙 ∙ 𝝆 ∙ 𝒄 (𝟏 −
𝑻𝟎
𝑻𝒊
) ∙
𝑻𝒊
𝒏+𝟏 − 𝑻𝒊
𝒏
∆𝒕
 (3.22) 
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Za časovni trenutek n veljajo vse veličine v enačbah razen tistih veličin, ki imajo dodan 
indeks n+1, ki pomeni, da te veličine veljajo za naslednji časovni trenutek. Indeks i 
predstavlja določen podsistem. Veličine Δx, ρ, c, λ so konstantne v celotni gradbeni 
konstrukciji, zato je indeks i ob teh veličinah odveč. Indeksa »-« in »+« ob indeksu i 
opredelita ali gre za veličino na vstopni meji podsistema (-) ali za veličino na izstopni meji 
podsistema (+). Za lažje razumevanje je v pomoč slika 3.3. 
 
 
 
Slika 3.3: Shema podsistema 
 
Za zdaj so neznane veličine v teh enačbah le toplotni tokovi. Ostale veličine so bodisi 
konstante (Δx, ρ, c, λ) bodisi so njihove vrednosti znane (temperature). Toplotni tok, ki 
vstopa v podsistem sistem, je enak toplotnemu toku, ki izstopa iz prejšnjega podsistema. 
Toplotni tok znotraj posameznega podsistema lahko zapišemo kot: 
𝒒𝒊 =
𝒒𝒊− − 𝒒𝒊+
𝟐
 (3.23) 
 
Pri čemer lahko veličino 𝑞𝑖−, ki predstavlja toplotni tok na levi meji podsistema, zapišemo 
kot: 
𝒒𝒊− = 𝒌𝒊−(𝑻𝒊−𝟏 − 𝑻𝒊) (3.24) 
 
Izraz 𝑞𝑖+, ki predstavlja toplotni tok na desni meji podsistema, pa kot: 
𝒒𝒊+ = 𝒌𝒊+(𝑻𝒊 − 𝑻𝒊+𝟏) (3.25) 
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Kjer je k toplotna prehodnost. Toplotna prehodnost je definirana kot: 
𝟏
𝒌
=
𝟏
𝜶𝐢𝐬
+
∆𝒙
𝛌𝒊
+
𝟏
𝜶𝐨𝐬
 (3.26) 
 
Pri čemer zanemarimo αis, ki predstavlja toplotno prestopnost pri prestopu toplote iz 
gradbene konstrukcije na notranji zrak, in αos, ki predstavlja toplotno prestopnost pri 
prestopu toplote iz okoliškega zraka na gradbeno konstrukcijo. Predpostavimo, da ima 
površina gradbene konstrukcije enako temperaturo, kot je temperatura zunanjega zraka oz. 
notranjega zraka. Veličina λi predstavlja prevodnost posamezne plasti gradbene 
konstrukcije. Ker gre za homogeno steno, je toplotna prevodnost konstantna za vse 
podsisteme. 
 
Pomembno je poudariti, da sta pri zgoraj navedenih enačbah entropija in eksergija mišljeni 
kot entropijski in eksergijski tok, ki je v interakciji z obravnavanim sistemom. Za 
poenostavitev računanja so vrednosti tokov podane na enoto površine. Tako je enota za 
entropijske tokove W/m2K, za eksergijske tokove pa W/m2. 
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4 Rezultati in diskusija 
Za eksergijsko analizo je najprej treba poznati temperaturo vsakega podsistema. Slika 4.1 
predstavlja temperaturno porazdelitev znotraj gradbene konstrukcije v odvisnosti od časa. 
Temperaturno porazdelitev določimo iz enačbe 3.1. 
 
 
 
Slika 4.1: Porazdelitev temperature na različnih debelinah gradbene konstrukcije v odvisnosti od 
časa 
 
Kot vidimo iz slike, se znotraj gradbene konstrukcije pojavijo temperaturni valovi. Zunanji 
ovoj gradbene konstrukcije (debelina 0 mm) ima največje temperaturno nihanje, medtem ko 
ima notranji ovoj gradbene konstrukcije (debelina 100 mm) najmanjše temperaturno nihanje. 
Z debelino se poleg manjše amplitude pojavi tudi zamik. Lokalni ekstremi funkcije, ki 
opisuje potek temperature, nastopijo pri večji debelini kasneje, kot pri manjših debelinah. 
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Poudariti je treba, da so temperature na sliki 4.1 zgolj približki realnega stanja. V naravi 
težko opazimo natančno sinusno porazdelitev temperature. Je pa takšna porazdelitev dober 
približek. Zaradi približnih vrednosti zunanjega ovoja in s tem vseh temperatur znotraj 
gradbene konstrukcije so tudi vsi nadaljnji rezultati približne vrednosti. 
 
 
4.1 Rezultati entropijskega ravnovesja 
Entropijo, ki se je generirala znotraj posameznega podsistema gradbene konstrukcije, smo 
določili z enačbo 3.16. Generiranje entropije na posameznih debelinah je prikazano na sliki 
4.2. 
 
 
 
Slika 4.2: Prikaz generacije entropije po posameznih debelinah gradbene konstrukcije v odvisnosti 
od časa 
 
Generacija entropije je odvisna od toplotnih tokov. Večji, kot so, večja bo generacija 
entropije. Na sliki 4.1 je naklon daljice, ki povezuje dve izmerjeni vrednosti, sorazmeren s 
toplotnim tokom. Če je toplotni tok večji (naklon strmejši), je generacija entropije velika. 
Ko pa je toplotni tok manjši (naklon bolj položen), je manjša tudi generacija entropije. 
 
Generacija entropije ima obliko sinusne funkcije. Na sliki 4.2 je opaziti velike razlike med 
amplitudami generacije entropije na različnih debelinah. Na manjših debelinah je generacija 
veliko večja kot pri večjih. Prav tako je viden časovni zamik pri večjih debelinah. To je 
posledica manjših temperaturnih razlik na manjši debelini in s tem manjših toplotnih tokov. 
Na zunanji strani gradbene konstrukcije so temperaturna nihanja večja in posledično tudi 
večji toplotni tokovi, iz česar sledi tudi večja generacija entropije. 
 
Generacijo entropije po celotni gradbeni konstrukciji prikazuje slika 4.3.  
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Slika 4.3: Prikaz generiranja entropije po celotni gradbeni konstrukciji v odvisnosti od časa 
 
Če seštejemo vso generirano entropijo po celotni gradbeni konstrukciji, dobimo zgornjo 
sliko. Opazimo lahko, da so vrednosti generacije entropije zelo majhne, reda velikosti 10-5. 
Tako majhne vrednosti generirane entropije so posledica majhnih toplotnih tokov. 
 
Entropijo, ki se shrani v sistemu, določimo z enačbo 3.17. Dobljene vrednosti prikazuje slika 
4.4. 
 
 
 
Slika 4.4: Prikaz shranjene entropije po debelini gradbene konstrukcije v odvisnosti od časa 
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Iz slike je lepo opazno, da ima tudi shranjena entropija obliko sinusa. Tako kot pri generirani 
entropiji, je tudi pri shranjeni amplituda entropije pri manjših debelinah večja, kot pri 
manjših debelinah. Razlog za to se skriva v porazdelitvi temperature znotraj gradbene 
konstrukcije. Shranjena entropija je tako kot generirana entropija močno odvisna od 
sprememb temperature. Če bi graf shranjene entropije preslikali okoli abscisne osi, bi dobili 
podoben graf, kot je na sliki 4.2. Največja razlika med grafoma je ta, da ima shranjena 
entropija tudi negativne vrednosti. Do teh pride zaradi temperaturnih nihanj znotraj gradbene 
konstrukcije, kar povzroči, da na določeni debelini v gradbeni konstrukciji toplotni tok 
najprej teče od zunanjega ovoja proti notranjemu, po določenem času pa spremeni svojo 
smer in ima zato negativen predznak. 
 
Skupno shranjeno entropijo prikazuje graf na sliki 4.5. 
 
 
 
Slika 4.5: Prikaz shranjene entropije po celotni gradbeni konstrukciji v odvisnosti od časa 
 
Če je toplotni tok velik, ima shranjena entropija lokalni ekstrem. Z drugimi besedami lahko 
rečemo, da sta naklona shranjene entropije in naklon temperaturne porazdelitve (slika 4.1) 
obratno sorazmerna. Tam, kjer je naklon pri temperaturni porazdelitvi velik (velik toplotni 
tok), je naklon shranjene entropije majhen, kjer pa je naklon pri temperaturni porazdelitvi 
majhen, je naklon pri shranjeni entropiji velik. 
 
Vrednosti shranjene entropije so dokaj majhne, reda 10-1, a v primerjavi z generirano 
entropijo vseeno velike. Glede na entropijsko ravnovesje lahko generirano entropijo 
zanemarimo. Glede na rezultate podobnih analiz stroke imajo rezultati tako shranjene 
entropije kot generirane entropije nekoliko manjše vrednosti. Predvidevam, da je to 
posledica majhnih toplotnih tokov. 
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4.2 Rezultati eksergijskih vrednosti 
Za določitev eksergije moramo najprej določiti referenčno temperaturo. V našem primeru za 
referenčno temperaturo vzamemo zunanjo temperaturo v urnih intervalih. Na sliki 4.6 je 
prikazana referenčna temperatura skupaj s temperaturo gradbene konstrukcije na posamezni 
debelini v časovni odvisnosti. 
 
 
 
Slika 4.6: Referenčna temperatura skupaj s temperaturo gradbene konstrukcije po posamezni 
debelini v odvisnosti od časa 
 
Če je referenčna temperatura nižja od temperature obravnavanega podsistema, gre za 
»toplo« eksergijo, če pa je referenčna temperatura višja od temperature obravnavanega 
podsistema, gre za »hladno« eksergijo. 
 
Eksergijo, ki se porablja znotraj sistema, določimo z enačbo 3.21. Rezultate prikazuje slika 
4.7. 
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Slika 4.7: Prikaz porabljene eksergije po debelinah gradbene konstrukcije v odvisnosti od časa 
 
Na sliki vidimo, da ima graf porabljene eksergije praktično enako obliko kot generirana 
entropija. Lokalni ekstremi se pojavijo pri enakih časih, ekstremi na večjih debelinah imajo 
enak časovni zamik, vrednosti amplitud na manjših debelinah pa so večje kot na večjih 
debelinah. Grafa se razlikujeta le v vrednostih veličine. Porabljena eksergija je namreč 
definirana kot generirana eksergija, pomnožena z referenčno temperaturo. Zato je oblika 
grafa skorajda identična, le vrednosti so nekoliko večje. 
 
Porabljena eksergija je najpomembnejša veličina pri eksergijski analizi. Pove nam, koliko 
eksergije se je v sistemu porabilo in se posledično ne more več pretvoriti v delo. Večja kot 
je porabljena eksergija znotraj sistema pri prenosu toplote, manj učinkovit je prenos. Iz slike 
4.7 lahko razberemo, koliko eksergije porabi vsak podsistem obravnavanega sistema 
(različne debeline predstavljajo vsaka svoj podsistem). Opazimo, da se največ eksergije 
porabi v prvem podsistemu na debelini 10 mm, kar je logično, saj so tam temperaturna 
nihanja največja. Poraba eksergije se z debelino zmanjšuje (temperaturna nihanja se 
zmanjšujejo z debelino). 
 
Če bi želeli sistem optimizirati, bi bila ena od možnih rešitev večja toplotna izolacija 
zunanjega ovoja gradbene konstrukcije in s tem zmanjšanje temperaturnih nihanj znotraj 
konstrukcije ter posledično tudi zmanjšanje porabljene eksergije. Če seštejemo porabljeno 
eksergijo po celotni debelini gradbene konstrukcije, dobimo graf, ki ga prikazuje slika 4.8. 
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Slika 4.8: Prikaz porabljene eksergije po celotni gradbeni konstrukciji v odvisnosti od časa 
 
Iz grafa vidimo, da porabljena eksergija znotraj celotne gradbene konstrukcije niha med 
vrednostma 0,005 [W/m2] in 0,025 [W/m2]. Vrednost porabljene eksergije je dokaj majhna. 
Gradbena konstrukcija tako predstavlja dober prenos toplote brez večjih izgub eksergije v 
tem določenem primeru. 
 
Shranjeno eksergijo znotraj sistema določimo z enačbo 3.22. Izračunane vrednosti so 
predstavljena z grafom na sliki 4.9. 
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Slika 4.9: Prikaz shranjene eksergije po debelinah gradbene konstrukcije v odvisnosti od časa 
 
Shranjena eksergija je lahko, kot je razvidno iz grafa na sliki 4.9, pozitivna ali negativna. 
Predznak veličine je odvisen od povezav med tremi temperaturami: referenčne temperature 
(T0), temperature podsistema v časovnem trenutku n (T
n) in temperature podsistema v 
časovnem trenutku n+1 (Tn+1). Glede na te vrednosti obstaja 6 možnih kombinacij, ki se 
razlikujejo po tem, ali je shranjena eksergija »topla« ali »hladna« in ali se shranjena eksergija 
povečuje ali zmanjšuje. Možne kombinacije so predstavljene v tabeli 4.1: 
 
Preglednica 4.1: Zvišanje ali znižanje "tople" oz. "hladne" shranjene eksergije za vse možne 
kombinacije temperatur 
Temperature d = 1 - (T0 / T) e = Tn+1 - Tn d*e topla/hladna zvišanje/znižanje 
T0 ≤ T
n < Tn+1 + + + topla zvišanje 
T0 < T
n+1 ≤ Tn + - - topla znižanje 
Tn < T0 ≤ T
n+1 + + + topla zvišanje 
Tn+1 ≤ T0 < T
n - - + hladna zvišanje 
Tn+1 ≤ Tn < T0 - + - hladna znižanje 
Tn+1 < Tn ≤ T0 - - + hladna zvišanje 
 
 
V tabeli izraz d (Carnotov faktor) določi, ali gre za »toplo« ali za »hladno« eksergijo. Če je 
d pozitiven, gre za »toplo« eksergijo. V nasprotnem primeru, torej če je izraz d negativen, 
gre za »hladno« eksergijo. Izraz e predstavlja spremembo temperature v podsistemu. 
Pozitiven produkt d × e predstavlja zviševanje shranjene eksergije, negativen produkt d × e 
pa predstavlja zniževanje shranjene eksergije. 
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Kadar ima »topla« oz. »hladna« shranjena eksergija pozitivno vrednost, se eksergija shrani 
v gradbeni konstrukciji. Če pa je vrednost shranjene eksergije negativna, se eksergija odda 
v okolico, torej v notranji prostor. 
 
Določanje »tople« in »hladne« shranjene eksergije je zaradi vrednosti referenčne 
temperature, ki je v velikem obsegu enaka temperaturi znotraj gradbene konstrukcije, 
oteženo, saj se »topla« in »hladna« eksergija spreminjata glede na debelino gradbene 
konstrukcije. Zato bi bilo treba določiti »toplo« in »hladno« eksergijo za vsako debelino 
posebej. Časovni intervali »tople« in »hladne« eksergije po posamezni debelini so prikazani 
v tabeli 4.2. 
 
Preglednica 4.2: Časovni intervali "tople" in "hladne" eksergije 
Debelina »Topla« eksergija »Hladna« eksergija 
10 mm 0 h–1 h; 8 h–14 h; 20 h–24 h 2 h–7 h; 15 h–17 h; 19 h 
30 mm 0 h–1 h; 7 h–12 h; 20 h–24 h 2 h–6h; 13 h–19 h 
50 mm 0 h–1 h; 6 h–12 h; 20 h–24 h 2 h–5h; 13 h–19 h 
70 mm 0 h–1 h; 5 h–12 h; 20 h–24 h 2 h–4h; 13 h–19 h 
90 mm 0 h–2 h; 5 h–12 h; 20 h–24 h 3 h–4h; 13 h–19 h 
 
 
Iz tabele lahko razberemo, da je v obravnavani gradbeni konstrukciji večkrat prisotna 
»topla« kot »hladna« eksergija. Približno dve tretjini dneva je shranjena eksergija »topla«. 
Okoli tretjino dneva pa gre za »hladno« shranjeno eksergijo. Opazimo tudi, da se z večjo 
debelino – z izjemo najmanjše debeline (10 mm) – število ur s »toplo« shranjeno eksergijo 
povečuje. 
 
Da bi določili, ali se shranjena eksergija povečuje ali zmanjšuje, najprej seštejemo shranjeno 
eksergijo po celotni konstrukciji, da si olajšamo delo in ne računamo po posamezni debelini. 
Graf shranjene eksergije po celotni gradbeni konstrukciji je prikazan na sliki 4.10. 
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Slika 4.10: Prikaz shranjene eksergije po celotni gradbeni konstrukciji v odvisnosti od časa 
 
Iz grafa na sliki vidimo, da ima večji del shranjene eksergije negativno vrednost, kar pomeni, 
da se shranjena eksergija zmanjšuje v sistemu oz. se oddaja v notranje okolje. 
 
Če seštejemo vse vrednosti shranjene eksergije, dobimo vrednost shranjene eksergije, ki se 
shrani v sistemu: 1,3106 W/m2, medtem ko je vrednost shranjene eksergije, ki se odda v 
notranje okolje: -2,4601 W/m2. Shranjena eksergija, ki se odda v notranje okolje, ima 
skorajda dvakrat večjo vrednost od shranjene eksergije, ki se shrani v sistemu. Natančneje 
shranjena eksergija, ki se shrani v sistemu, predstavlja 53 % shranjene eksergije, ki se odda 
v notranje okolje. 
 
Da se shranjena eksergija v večji meri odda nazaj v sistem, se opazi pri primerjavi pritoka in 
odtoka eksergije v podsistem. Na sliki 4.11 je prikazan graf, ki predstavlja pritok in odtok 
eksergije po celotni gradbeni konstrukciji v odvisnosti od časa. 
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Slika 4.11: Prikaz vstopnega in izstopnega toka eksergije po celotni gradbeni konstrukciji v 
odvisnosti od časa 
 
Vstopni tok eksergije za prvi podsistem določimo preko enačbe 3.19. Za vsak naslednji 
podsistem v sistemu je vstopni tok eksergije enak izstopnemu toku podsistema pred njim. 
Izstopni tok eksergije za vsak sistem določimo preko eksergijskega ravnovesja (enačba 
3.18). 
 
Vstopni tok eksergije bi moral biti načeloma manjši zaradi porabe eksergije in shranjene 
eksergije v podsistemu. Ker je poraba eksergije zelo majhna in se shranjena eksergija v veliki 
meri odda nazaj v sistem, je izstopni tok eksergije ponekod večji od vstopnega toka 
eksergije. Eksergijska tokova imata ponekod negativno vrednost, kar pomeni, da se je 
eksergijski tok obrnil in tekel v nasprotno smer zaradi porazdelitve temperature znotraj 
gradbene konstrukcije.  
 
Gradbena konstrukcija ni najboljši sistem za predstavitev eksergijske analize, saj so vsi 
podsistemi enaki, čeprav imajo različne vstopne in izstopne pogoje. Če bi obravnavali 
kompleksnejši sistem, bi se pojavile večje razlike pri porabi eksergije, ki ne bi bile odvisne 
predvsem od nihanja zunanje temperature. Poleg tega bi tudi lažje izluščili manj učinkovite 
podsisteme iz sistema. Podsistem lahko še vedno razdelimo na več pod-podsistemov. Tako 
lahko na kritičnem podsistemu povečamo učinkovitost z optimizacijo kritičnega pod-
podsistema v podsistemu. 
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5 Zaključki 
Predstavljena je bila eksergijska analiza določenega sistema. Za obravnavan sistem je bila 
izbrana poenostavljena gradbena konstrukcija, ki jo razdelimo na več podsistemov. Za vsak 
podsistem določimo eksergijsko ravnovesje in na podlagi veličin, ki nastopajo v njem, 
analiziramo obravnavan sistem. Na podlagi rezultatov meritev lahko naredimo naslednje 
zaključke: 
 
1) Prikazali smo potek eksergijske analize in analizirali vsak njen korak ter definirali 
ključne pojme eksergijske analize. 
2) Prikazali smo, da je eksergijska analiza v veliki meri odvisna od referenčne 
temperature in podali smernice za ustrezno izbiro referenčne temperature. 
3) Prikazali smo matematično in fizikalno ozadje eksergijske analize z izpeljavo 
eksergijskega ravnovesja. 
4) Ugotovili smo, da ima nihanje zunanje temperature velik vpliv na temperaturno 
porazdelitev znotraj gradbene konstrukcije. 
5) Prikazali smo, kako se določi, ali gre za »toplo« eksergijo ali za »hladno« eksergijo 
in kaj je razlika med njima. 
 
Eksergijsko analizo, ki je sicer kompleksna in nepoznana metoda za optimizacijo energijske 
rabe sistemov, smo predstavili na čim bolj preprost način. Vsi njeni koraki in osnovni pojmi 
so definirani za lažje razumevanje kompleksnega procesa, da bi metodo lažje približali širši 
skupini ljudi. 
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Predstavljeno eksergijsko analizo bi lahko razširili na več sistemov,  obravnavana gradbena 
konstrukcija pa bi predstavljala enega izmed podsistemov. Poleg tega bi bilo treba raziskati, 
kako izbrati najboljšo referenčno temperaturo in kako velik vpliv ima referenčna temperatura 
na rezultate analize. Smiselno bi bilo tudi ponoviti eksergijsko analizo z enakimi pogoji, 
vendar s kompleksnejšo gradbeno konstrukcijo, kar bi pokazalo, v kakšni meri lahko 
uporabljamo poenostavitve pri eksergijski analizi gradbene konstrukcije. 
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Priloga A 
Program za določanje eksergijske analize. 
◼ Podatki
In[ ]:= Tse = 299; (*[K]*)
Ta = 5; (*[K] *)
tp = 86 400; (*[s]*)
λ = 1.5; (*[W/m K]*)
c = 1000; (*[J/kg K]*)
ρ = 2000;(*kgm3*)
L = 0.1; (*[m]*)
Δx = 0.02; (*[m]*)
Δt = 3600;(*[s]*)
◼ Porazdelitev temperature po debelini gradbene konstrukcije v časovni odvisnosti
In[ ]:= a =
λ
ρ c
;
T[x_, t_] = Tse + Ta E
-x
Pi
tp a Sin
2 Pi
tp
t - x
Pi
tp a
+ Pi*0.9;
xi = Range[0, L, 0.01];
In[ ]:= x0 = PlotTxi[[1]], t, {t, 0, tp},
PlotLegends → LineLegend{Magenta}, "debelina 0mm", PlotStyle → Magenta;
x1 = PlotTxi[[2]], t, {t, 0, tp}, PlotLegends → LineLegend{Yellow}, "debelina 10mm",
PlotStyle → Yellow;
x2 = PlotTxi[[3]], t, {t, 0, tp}, PlotLegends → LineLegend{Orange}, "debelina 20mm",
PlotStyle → Orange;
x3 = PlotTxi[[4]], t, {t, 0, tp}, PlotLegends → LineLegendPink, "debelina 30mm", PlotStyle → Pink;
x4 = PlotTxi[[5]], t, {t, 0, tp}, PlotLegends → LineLegend{Red}, "debelina 40mm", PlotStyle → Red;
x5 = PlotTxi[[6]], t, {t, 0, tp},
PlotLegends → LineLegend{Purple}, "debelina 50mm", PlotStyle → Purple;
x6 = PlotTxi[[7]], t, {t, 0, tp}, PlotLegends → LineLegend{Blue}, "debelina 60mm", PlotStyle → Blue;
x7 = PlotTxi[[8]], t, {t, 0, tp}, PlotLegends → LineLegend{Green}, "debelina 70mm", PlotStyle → Green;
x8 = PlotTxi[[9]], t, {t, 0, tp}, PlotLegends → LineLegend{Brown}, "debelina 80mm", PlotStyle → Brown;
x9 = PlotTxi[[10]], t, {t, 0, tp}, PlotLegends → LineLegend{Gray}, "debelina 90mm", PlotStyle → Gray;
x10 = PlotTxi[[11]], t, {t, 0, tp},
PlotLegends → LineLegend{Black}, "debelina 100mm", PlotStyle → Black;
Showx0, x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9, x10, AxesLabel → "Čas [s]", "Temperatura [K]";
Ti0h = Ti1h = Ti2h = Ti3h = Ti4h = Ti5h = Ti6h = Ti7h = Ti8h = Ti9h = Ti10h = Ti11h = Ti12h = Ti13h = Table[0, 5];
Ti14h = Ti15h = Ti16h = Ti17h = Ti18h = Ti19h = Ti20h = Ti21h = Ti22h = Ti23h = Ti24h = Table[0, 5];
Th0h = Th1h = Th2h = Th3h = Th4h = Th5h = Th6h = Th7h = Th8h = Th9h = Th10h = Th11h = Th12h = Th13h = Table[0, 5];
Th14h = Th15h = Th16h = Th17h = Th18h = Th19h = Th20h = Th21h = Th22h = Th23h = Th24h = Table[0, 5];
Tj0h = Tj1h = Tj2h = Tj3h = Tj4h = Tj5h = Tj6h = Tj7h = Tj8h = Tj9h = Tj10h = Tj11h = Tj12h = Tj13h = Table[0, 5];
Tj14h = Tj15h = Tj16h = Tj17h = Tj18h = Tj19h = Tj20h = Tj21h = Tj22h = Tj23h = Tj24h = Table[0, 5];
Fori = 1, i ≤ 5, i++,
Ti0hi = Txi2 i, 0;
Th0hi = Txi2 i - 1, 0;
Tj0hi = Txi2 i + 1, 0;
Ti1hi = Txi2 i, 3600;
Th1hi = Txi2 i - 1, 3600;
Tj1hi = Txi2 i + 1, 3600;
Ti2hi = Txi2 i, 7200;
Th2hi = Txi2 i - 1, 7200;
Tj2hi = Txi2 i + 1, 7200;
Ti3hi = Txi2 i, 10 800;
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Th3hi = Txi2 i - 1, 10 800;
Tj3hi = Txi2 i + 1, 10 800;
Ti4hi = Txi2 i, 14 400;
Th4hi = Txi2 i - 1, 14 400;
Tj4hi = Txi2 i + 1, 14 400;
Ti5hi = Txi2 i, 18 000;
Th5hi = Txi2 i - 1, 18 000;
Tj5hi = Txi2 i + 1, 18 000;
Ti6hi = Txi2 i, 21 600;
Th6hi = Txi2 i - 1, 21 600;
Tj6hi = Txi2 i + 1, 21 600;
Ti7hi = Txi2 i, 25 200;
Th7hi = Txi2 i - 1, 25 200;
Tj7hi = Txi2 i + 1, 25 200;
Ti8hi = Txi2 i, 28 800;
Th8hi = Txi2 i - 1, 28 800;
Tj8hi = Txi2 i + 1, 28 800;
Ti9hi = Txi2 i, 32 400;
Th9hi = Txi2 i - 1, 32 400;
Tj9hi = Txi2 i + 1, 32 400;
Ti10hi = Txi2 i, 36 000;
Th10hi = Txi2 i - 1, 36 000;
Tj10hi = Txi2 i + 1, 36 000;
Ti11hi = Txi2 i, 39 600;
Th11hi = Txi2 i - 1, 39 600;
Tj11hi = Txi2 i + 1, 39 600;
Ti12hi = Txi2 i, 43 200;
Th12hi = Txi2 i - 1, 43 200;
Tj12hi = Txi2 i + 1, 43 200;
Ti13hi = Txi2 i, 46 800;
Th13hi = Txi2 i - 1, 46 800;
Tj13hi = Txi2 i + 1, 46 800;
Ti14hi = Txi2 i, 50 400;
Th14hi = Txi2 i - 1, 50 400;
Tj14hi = Txi2 i + 1, 50 400;
Ti15hi = Txi2 i, 54 000;
Th15hi = Txi2 i - 1, 54 000;
Tj15hi = Txi2 i + 1, 54 000;
Ti16hi = Txi2 i, 57 600;
Th16hi = Txi2 i - 1, 57 600;
Tj16hi = Txi2 i + 1, 57 600;
Ti17hi = Txi2 i, 61 200;
Th17hi = Txi2 i - 1, 61 200;
Tj17hi = Txi2 i + 1, 61 200;
Ti18hi = Txi2 i, 64 800;
Th18hi = Txi2 i - 1, 64 800;
Tj18hi = Txi2 i + 1, 64 800;
Ti19hi = Txi2 i, 68 400;
Th19hi = Txi2 i - 1, 68 400;
Tj19hi = Txi2 i + 1, 68 400;
Ti20hi = Txi2 i, 72 000;
Th20hi = Txi2 i - 1, 72 000;
Tj20hi = Txi2 i + 1, 72 000;
Ti21hi = Txi2 i, 75 600;
Th21hi = Txi2 i - 1, 75 600;
Tj21hi = Txi2 i + 1, 75 600;
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Ti22hi = Txi2 i, 79 200;
Th22hi = Txi2 i - 1, 79 200;
Tj22hi = Txi2 i + 1, 79 200;
Ti23hi = Txi2 i, 82 800;
Th23hi = Txi2 i - 1, 82 800;
Tj23hi = Txi2 i + 1, 82 800;
Ti24hi = Txi2 i, 86 400;
Th24hi = Txi2 i - 1, 86 400;
Tj24hi = Txi2 i + 1, 86 400;
◼ Določitev toplotnih tokov po celotni gradbeni konstrukciji v določenih časovnih intervalih
q0h = q1h = q2h = q3h = q4h = q5h = q6h = q7h = q8h = q9h = q10h = q11h = q12h = Table[0, 5];
q13h = q14h = q15h = q16h = q17h = q18h = q19h = q20h = q21h = q22h = q23h = q24h = Table[0, 5];
k =
2 λ
Δx
;
Fori = 1, i ≤ 5, i++,
q0hi = k Th0hi - Tj0hi;
q1hi = k Th1hi - Tj1hi;
q2hi = k Th2hi - Tj2hi;
q3hi = k Th3hi - Tj3hi;
q4hi = k Th4hi - Tj4hi;
q5hi = k Th5hi - Tj5hi;
q6hi = k Th6hi - Tj6hi;
q7hi = k Th7hi - Tj7hi;
q8hi = k Th8hi - Tj8hi;
q9hi = k Th9hi - Tj9hi;
q10hi = k Th10hi - Tj10hi;
q11hi = k Th11hi - Tj11hi;
q12hi = k Th12hi - Tj12hi;
q13hi = k Th13hi - Tj13hi;
q14hi = k Th14hi - Tj14hi;
q15hi = k Th15hi - Tj15hi;
q16hi = k Th16hi - Tj16hi;
q17hi = k Th17hi - Tj17hi;
q18hi = k Th18hi - Tj18hi;
q19hi = k Th19hi - Tj19hi;
q20hi = k Th20hi - Tj20hi;
q21hi = k Th21hi - Tj21hi;
q22hi = k Th22hi - Tj22hi;
q23hi = k Th23hi - Tj23hi;
q24hi = k Th24hi - Tj24hi;
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qin0h = k Th0h[[1]] - Ti0h[[1]];
qin1h = k Th1h[[1]] - Ti1h[[1]];
qin2h = k Th2h[[1]] - Ti2h[[1]];
qin3h = k Th3h[[1]] - Ti3h[[1]];
qin4h = k Th4h[[1]] - Ti4h[[1]];
qin5h = k Th5h[[1]] - Ti5h[[1]];
qin6h = k Th6h[[1]] - Ti6h[[1]];
qin7h = k Th7h[[1]] - Ti7h[[1]];
qin8h = k Th8h[[1]] - Ti8h[[1]];
qin9h = k Th9h[[1]] - Ti9h[[1]];
qin10h = k Th10h[[1]] - Ti10h[[1]];
qin11h = k Th11h[[1]] - Ti11h[[1]];
qin12h = k Th12h[[1]] - Ti12h[[1]];
qin13h = k Th13h[[1]] - Ti13h[[1]];
qin14h = k Th14h[[1]] - Ti14h[[1]];
qin15h = k Th15h[[1]] - Ti15h[[1]];
qin16h = k Th16h[[1]] - Ti16h[[1]];
qin17h = k Th17h[[1]] - Ti17h[[1]];
qin18h = k Th18h[[1]] - Ti18h[[1]];
qin19h = k Th19h[[1]] - Ti19h[[1]];
qin20h = k Th20h[[1]] - Ti20h[[1]];
qin21h = k Th21h[[1]] - Ti21h[[1]];
qin22h = k Th22h[[1]] - Ti22h[[1]];
qin23h = k Th23h[[1]] - Ti23h[[1]];
qin24h = k Th24h[[1]] - Ti24h[[1]];
◼ Določitev entropijskih tokov po celotni gradbeni konstrukciji v določenih časovnih intervalih 
Sin0h = Sin1h = Sin2h = Sin3h = Sin4h = Sin5h = Sin6h = Sin7h = Sin8h = Sin9h = Sin10h = Sin11h = Sin12h = Table[0, 5];
Sin13h =
Sin14h = Sin15h = Sin16h = Sin17h = Sin18h = Sin19h = Sin20h = Sin21h = Sin22h = Sin23h = Sin24h = Table[0, 5];
Sout0h = Sout1h =
Sout2h = Sout3h = Sout4h = Sout5h = Sout6h = Sout7h = Sout8h = Sout9h = Sout10h = Sout11h = Table[0, 5];
Sout12h = Sout13h = Sout14h =
Sout15h = Sout16h = Sout17h = Sout18h = Sout19h = Sout20h = Sout21h = Sout22h = Table[0, 5];
Sout23h = Sout24h = Table[0, 5];
Sgen0h =
Sgen1h = Sgen2h = Sgen3h = Sgen4h = Sgen5h = Sgen6h = Sgen7h = Sgen8h = Sgen9h = Sgen10h = Sgen11h = Table[0, 5];
Sgen12h = Sgen13h =
Sgen14h = Sgen15h = Sgen16h = Sgen17h = Sgen18h = Sgen19h = Sgen20h = Sgen21h = Sgen22h = Table[0, 5];
Sgen23h = Sgen24h = Table[0, 5];
Sst0h = Sst1h = Sst2h = Sst3h = Sst4h = Sst5h = Sst6h = Sst7h = Sst8h = Sst9h = Sst10h = Sst11h = Table[0, 5];
Sst12h = Sst13h = Sst14h = Sst15h = Sst16h = Sst17h = Sst18h = Sst19h = Sst20h = Sst21h = Sst22h = Table[0, 5];
Sst23h = Sst24h = Table[0, 5];
Ti25h = Table[0, 5];
Fori = 1, i ≤ 5, i++,
Ti25hi = Txi2 i, 90 000;
Sgen0hi =
Δx
k
q0hi
2
Ti0hi
2
;
Sst0hi = Δx ρ c
Ti1hi - Ti0hi
Δt Ti0hi
;
Sgen1hi =
Δx
k
q1hi
2
Ti1hi
2
;
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Sst1hi = Δx ρ c
Ti2hi - Ti1hi
Δt Ti1hi
;
Sgen2hi =
Δx
k
q2hi
2
Ti2hi
2
;
Sst2hi = Δx ρ c
Ti3hi - Ti2hi
Δt Ti2hi
;
Sgen3hi =
Δx
k
q3hi
2
Ti3hi
2
;
Sst3hi = Δx ρ c
Ti4hi - Ti3hi
Δt Ti3hi
;
Sgen4hi =
Δx
k
q4hi
2
Ti4hi
2
;
Sst4hi = Δx ρ c
Ti5hi - Ti4hi
Δt Ti4hi
;
Sgen5hi =
Δx
k
q5hi
2
Ti5hi
2
;
Sst5hi = Δx ρ c
Ti6hi - Ti5hi
Δt Ti5hi
;
Sgen6hi =
Δx
k
q6hi
2
Ti6hi
2
;
Sst6hi = Δx ρ c
Ti7hi - Ti6hi
Δt Ti6hi
;
Sgen7hi =
Δx
k
q7hi
2
Ti7hi
2
;
Sst7hi = Δx ρ c
Ti8hi - Ti7hi
Δt Ti7hi
;
Sgen8hi =
Δx
k
q8hi
2
Ti8hi
2
;
Sst8hi = Δx ρ c
Ti9hi - Ti8hi
Δt Ti8hi
;
Sgen9hi =
Δx
k
q9hi
2
Ti9hi
2
;
Sst9hi = Δx ρ c
Ti10hi - Ti9hi
Δt Ti9hi
;
Sgen10hi =
Δx
k
q10hi
2
Ti10hi
2
;
Sst10hi = Δx ρ c
Ti11hi - Ti10hi
Δt Ti10hi
;
Sgen11hi =
Δx
k
q11hi
2
Ti11hi
2
;
Sst11hi = Δx ρ c
Ti12hi - Ti11hi
Δt Ti11hi
;
Sgen12hi =
Δx
k
q12hi
2
Ti12hi
2
;
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Sst12hi = Δx ρ c
Ti13hi - Ti12hi
Δt Ti12hi
;
Sgen13hi =
Δx
k
q13hi
2
Ti13hi
2
;
Sst13hi = Δx ρ c
Ti14hi - Ti13hi
Δt Ti13hi
;
Sgen14hi =
Δx
k
q14hi
2
Ti14hi
2
;
Sst14hi = Δx ρ c
Ti15hi - Ti14hi
Δt Ti14hi
;
Sgen15hi =
Δx
k
q15hi
2
Ti15hi
2
;
Sst15hi = Δx ρ c
Ti16hi - Ti15hi
Δt Ti15hi
;
Sgen16hi =
Δx
k
q16hi
2
Ti16hi
2
;
Sst16hi = Δx ρ c
Ti17hi - Ti16hi
Δt Ti16hi
;
Sgen17hi =
Δx
k
q17hi
2
Ti17hi
2
;
Sst17hi = Δx ρ c
Ti18hi - Ti17hi
Δt Ti17hi
;
Sgen18hi =
Δx
k
q18hi
2
Ti18hi
2
;
Sst18hi = Δx ρ c
Ti19hi - Ti18hi
Δt Ti18hi
;
Sgen19hi =
Δx
k
q19hi
2
Ti19hi
2
;
Sst19hi = Δx ρ c
Ti20hi - Ti19hi
Δt Ti19hi
;
Sgen20hi =
Δx
k
q20hi
2
Ti20hi
2
;
Sst20hi = Δx ρ c
Ti21hi - Ti20hi
Δt Ti20hi
;
Sgen21hi =
Δx
k
q21hi
2
Ti21hi
2
;
Sst21hi = Δx ρ c
Ti22hi - Ti21hi
Δt Ti21hi
;
Sgen22hi =
Δx
k
q22hi
2
Ti22hi
2
;
Sst22hi = Δx ρ c
Ti23hi - Ti22hi
Δt Ti22hi
;
Sgen23hi =
Δx
k
q23hi
2
Ti23hi
2
;
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Sst23hi = Δx ρ c
Ti24hi - Ti23hi
Δt Ti23hi
;
Sgen24hi =
Δx
k
q24hi
2
Ti24hi
2
;
Sst24hi = Δx ρ c
Ti25hi - Ti24hi
Δt Ti24hi
;
In[ ]:= ti = Range[0, 86 400, 3600];
sgen1 = {Sgen0h[[1]], Sgen1h[[1]], Sgen2h[[1]], Sgen3h[[1]], Sgen4h[[1]], Sgen5h[[1]],
Sgen6h[[1]], Sgen7h[[1]], Sgen8h[[1]], Sgen9h[[1]], Sgen10h[[1]], Sgen11h[[1]], Sgen12h[[1]],
Sgen13h[[1]], Sgen14h[[1]], Sgen15h[[1]], Sgen16h[[1]], Sgen17h[[1]], Sgen18h[[1]],
Sgen19h[[1]], Sgen20h[[1]], Sgen21h[[1]], Sgen22h[[1]], Sgen23h[[1]], Sgen24h[[1]]};
sgen2 = {Sgen0h[[2]], Sgen1h[[2]], Sgen2h[[2]], Sgen3h[[2]], Sgen4h[[2]], Sgen5h[[2]],
Sgen6h[[2]], Sgen7h[[2]], Sgen8h[[2]], Sgen9h[[2]], Sgen10h[[2]], Sgen11h[[2]], Sgen12h[[2]],
Sgen13h[[2]], Sgen14h[[2]], Sgen15h[[2]], Sgen16h[[2]], Sgen17h[[2]], Sgen18h[[2]],
Sgen19h[[2]], Sgen20h[[2]], Sgen21h[[2]], Sgen22h[[2]], Sgen23h[[2]], Sgen24h[[2]]};
sgen3 = {Sgen0h[[3]], Sgen1h[[3]], Sgen2h[[3]], Sgen3h[[3]], Sgen4h[[3]], Sgen5h[[3]],
Sgen6h[[3]], Sgen7h[[3]], Sgen8h[[3]], Sgen9h[[3]], Sgen10h[[3]], Sgen11h[[3]], Sgen12h[[3]],
Sgen13h[[3]], Sgen14h[[3]], Sgen15h[[3]], Sgen16h[[3]], Sgen17h[[3]], Sgen18h[[3]],
Sgen19h[[3]], Sgen20h[[3]], Sgen21h[[3]], Sgen22h[[3]], Sgen23h[[3]], Sgen24h[[3]]};
sgen4 = {Sgen0h[[4]], Sgen1h[[4]], Sgen2h[[4]], Sgen3h[[4]], Sgen4h[[4]], Sgen5h[[4]],
Sgen6h[[4]], Sgen7h[[4]], Sgen8h[[4]], Sgen9h[[4]], Sgen10h[[4]], Sgen11h[[4]], Sgen12h[[4]],
Sgen13h[[4]], Sgen14h[[4]], Sgen15h[[4]], Sgen16h[[4]], Sgen17h[[4]], Sgen18h[[4]],
Sgen19h[[4]], Sgen20h[[4]], Sgen21h[[4]], Sgen22h[[4]], Sgen23h[[4]], Sgen24h[[4]]};
sgen5 = {Sgen0h[[5]], Sgen1h[[5]], Sgen2h[[5]], Sgen3h[[5]], Sgen4h[[5]], Sgen5h[[5]],
Sgen6h[[5]], Sgen7h[[5]], Sgen8h[[5]], Sgen9h[[5]], Sgen10h[[5]], Sgen11h[[5]], Sgen12h[[5]],
Sgen13h[[5]], Sgen14h[[5]], Sgen15h[[5]], Sgen16h[[5]], Sgen17h[[5]], Sgen18h[[5]],
Sgen19h[[5]], Sgen20h[[5]], Sgen21h[[5]], Sgen22h[[5]], Sgen23h[[5]], Sgen24h[[5]]};
In[ ]:= sg1 = ListLinePlotTabletii, sgen1i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Magenta}, "debelina 10mm", PlotStyle → Magenta, Mesh → All;
sg2 = ListLinePlotTabletii, sgen2i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Purple}, "debelina 30mm", PlotStyle → Purple, Mesh → All;
sg3 = ListLinePlotTabletii, sgen3i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Yellow}, "debelina 50mm", PlotStyle → Yellow, Mesh → All;
sg4 = ListLinePlotTabletii, sgen4i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Red}, "debelina 70mm", PlotStyle → Red, Mesh → All;
sg5 = ListLinePlotTabletii, sgen5i, i, 25,
PlotLegends → LineLegendPink, "debelina 90mm", PlotStyle → Pink, Mesh → All;
Showsg1, sg2, sg3, sg4, sg5, AxesLabel → "čas [s]", "generirana entropija [W/m2K]";
In[ ]:= ListLinePlotTabletii, sgen1i + sgen2i + sgen3i + sgen4i + sgen5i, i, 25,
Mesh → All, PlotStyle → Orange, PlotStyle → Thick, AxesLabel → "čas [s]", "generirana entropija [W/m2K]";
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In[ ]:= sst1 = {Sst0h[[1]], Sst1h[[1]], Sst2h[[1]], Sst3h[[1]], Sst4h[[1]], Sst5h[[1]],
Sst6h[[1]], Sst7h[[1]], Sst8h[[1]], Sst9h[[1]], Sst10h[[1]], Sst11h[[1]], Sst12h[[1]],
Sst13h[[1]], Sst14h[[1]], Sst15h[[1]], Sst16h[[1]], Sst17h[[1]], Sst18h[[1]],
Sst19h[[1]], Sst20h[[1]], Sst21h[[1]], Sst22h[[1]], Sst23h[[1]], Sst24h[[1]]};
sst2 = {Sst0h[[2]], Sst1h[[2]], Sst2h[[2]], Sst3h[[2]], Sst4h[[2]], Sst5h[[2]], Sst6h[[2]],
Sst7h[[2]], Sst8h[[2]], Sst9h[[2]], Sst10h[[2]], Sst11h[[2]], Sst12h[[2]],
Sst13h[[2]], Sst14h[[2]], Sst15h[[2]], Sst16h[[2]], Sst17h[[2]], Sst18h[[2]],
Sst19h[[2]], Sst20h[[2]], Sst21h[[2]], Sst22h[[2]], Sst23h[[2]], Sst24h[[2]]};
sst3 = {Sst0h[[3]], Sst1h[[3]], Sst2h[[3]], Sst3h[[3]], Sst4h[[3]], Sst5h[[3]], Sst6h[[3]],
Sst7h[[3]], Sst8h[[3]], Sst9h[[3]], Sst10h[[3]], Sst11h[[3]], Sst12h[[3]],
Sst13h[[3]], Sst14h[[3]], Sst15h[[3]], Sst16h[[3]], Sst17h[[3]], Sst18h[[3]],
Sst19h[[3]], Sst20h[[3]], Sst21h[[3]], Sst22h[[3]], Sst23h[[3]], Sst24h[[3]]};
sst4 = {Sst0h[[4]], Sst1h[[4]], Sst2h[[4]], Sst3h[[4]], Sst4h[[4]], Sst5h[[4]], Sst6h[[4]],
Sst7h[[4]], Sst8h[[4]], Sst9h[[4]], Sst10h[[4]], Sst11h[[4]], Sst12h[[4]],
Sst13h[[4]], Sst14h[[4]], Sst15h[[4]], Sst16h[[4]], Sst17h[[4]], Sst18h[[4]],
Sst19h[[4]], Sst20h[[4]], Sst21h[[4]], Sst22h[[4]], Sst23h[[4]], Sst24h[[4]]};
sst5 = {Sst0h[[5]], Sst1h[[5]], Sst2h[[5]], Sst3h[[5]], Sst4h[[5]], Sst5h[[5]], Sst6h[[5]],
Sst7h[[5]], Sst8h[[5]], Sst9h[[5]], Sst10h[[5]], Sst11h[[5]], Sst12h[[5]],
Sst13h[[5]], Sst14h[[5]], Sst15h[[5]], Sst16h[[5]], Sst17h[[5]], Sst18h[[5]],
Sst19h[[5]], Sst20h[[5]], Sst21h[[5]], Sst22h[[5]], Sst23h[[5]], Sst24h[[5]]};
In[ ]:= ss1 = ListLinePlotTabletii, sst1i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Magenta}, "debelina 10mm", PlotStyle → Magenta, Mesh → All;
ss2 = ListLinePlotTabletii, sst2i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Purple}, "debelina 30mm", PlotStyle → Purple, Mesh → All;
ss3 = ListLinePlotTabletii, sst3i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Yellow}, "debelina 50mm", PlotStyle → Yellow, Mesh → All;
ss4 = ListLinePlotTabletii, sst4i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Red}, "debelina 70mm", PlotStyle → Red, Mesh → All;
ss5 = ListLinePlotTabletii, sst5i, i, 25,
PlotLegends → LineLegendPink, "debelina 90mm", PlotStyle → Pink, Mesh → All;
Showss1, ss2, ss3, ss4, ss5, AxesLabel → "čas [s]", "shranjena entropija [W/m2K]";
In[ ]:= ListLinePlotTabletii, sst1i + sst2i + sst3i + sst4i + sst5i, i, 25,
PlotStyle → Green, Mesh → All, PlotStyle → Thick, AxesLabel → "čas [s]", "shranjena entropija [W/m2K]";
◼ Določitev entropijskih tokov po celotni gradbeni konstrukciji v določenih časovnih intervalih
T0 = 273 + {27, 26, 27, 27, 26, 24, 23, 22, 21, 21, 21, 22, 22, 25, 26, 28, 29, 30, 30, 31, 28, 27, 26, 26, 26};
TR = ListLinePlotTablei - 1*3600, T0i, i, 0, 25, Mesh → All,
PlotLegends → LineLegend{Cyan}, "Referenčna temperatura", PlotStyle → Cyan;
Showx0, x1, x2, x3, x4, x5, x6, x7, x8, x9, x10, TR, AxesLabel → "Čas [s]", "Temperatura [K]";
Exin0h = Exin1h = Exin2h = Exin3h = Exin4h = Exin5h = Exin6h = Exin7h = Exin8h = Exin9h = Exin10h = Table[0, 5];
Exin11h = Exin12h = Exin13h = Exin14h = Exin15h = Exin16h = Exin17h = Exin18h = Exin19h = Exin20h = Table[0, 5];
Exin21h = Exin22h = Exin23h = Exin24h = Table[0, 5];
Exout0h = Exout1h = Exout2h = Exout3h = Exout4h = Exout5h = Exout6h = Exout7h = Exout8h = Exout9h = Table[0, 5];
Exout10h = Exout11h = Exout12h = Exout13h = Exout14h = Exout15h = Exout16h = Exout17h = Exout18h = Table[0, 5];
Exout19h = Exout20h = Exout21h = Exout22h = Exout23h = Exout24h = Table[0, 5];
Excon0h = Excon1h = Excon2h = Excon3h = Excon4h = Excon5h = Excon6h = Excon7h = Excon8h = Excon9h = Table[0, 5];
Excon10h = Excon11h = Excon12h = Excon13h = Excon14h = Excon15h = Excon16h = Excon17h = Excon18h = Table[0, 5];
Excon19h = Excon20h = Excon21h = Excon22h = Excon23h = Excon24h = Table[0, 5];
Exst0h = Exst1h = Exst2h = Exst3h = Exst4h = Exst5h = Exst6h = Exst7h = Exst8h = Exst9h = Exst10h = Table[0, 5];
Exst11h = Exst12h = Exst13h = Exst14h = Exst15h = Exst16h = Exst17h = Exst18h = Exst19h = Table[0, 5];
Exst20h = Exst21h = Exst22h = Exst23h = Exst24h = Table[0, 5];
Fori = 1, i ≤ 5, i++,
Excon0hi =
Δx
k
T0[[1]] q0hi
2
Ti0hi
2
;
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Exst0hi = Δx ρ c 1 -
T0[[1]]
Ti0hi
Ti1hi - Ti0hi
Δt
;
Excon1hi =
Δx
k
T0[[2]] q1hi
2
Ti1hi
2
;
Exst1hi = Δx ρ c 1 -
T0[[2]]
Ti1hi
Ti2hi - Ti1hi
Δt
;
Excon2hi =
Δx
k
T0[[3]] q2hi
2
Ti2hi
2
;
Exst2hi = Δx ρ c 1 -
T0[[3]]
Ti2hi
Ti3hi - Ti2hi
Δt
;
Excon3hi =
Δx
k
T0[[4]] q3hi
2
Ti3hi
2
;
Exst3hi = Δx ρ c 1 -
T0[[4]]
Ti3hi
Ti4hi - Ti3hi
Δt
;
Excon4hi =
Δx
k
T0[[5]] q4hi
2
Ti4hi
2
;
Exst4hi = Δx ρ c 1 -
T0[[5]]
Ti4hi
Ti5hi - Ti4hi
Δt
;
Excon5hi =
Δx
k
T0[[6]] q5hi
2
Ti5hi
2
;
Exst5hi = Δx ρ c 1 -
T0[[6]]
Ti5hi
Ti6hi - Ti5hi
Δt
;
Excon6hi =
Δx
k
T0[[7]] q6hi
2
Ti6hi
2
;
Exst6hi = Δx ρ c 1 -
T0[[7]]
Ti6hi
Ti7hi - Ti6hi
Δt
;
Excon7hi =
Δx
k
T0[[8]] q7hi
2
Ti7hi
2
;
Exst7hi = Δx ρ c 1 -
T0[[8]]
Ti7hi
Ti8hi - Ti7hi
Δt
;
Excon8hi =
Δx
k
T0[[9]] q8hi
2
Ti8hi
2
;
Exst8hi = Δx ρ c 1 -
T0[[9]]
Ti8hi
Ti9hi - Ti8hi
Δt
;
Excon9hi =
Δx
k
T0[[10]] q9hi
2
Ti9hi
2
;
Exst9hi = Δx ρ c 1 -
T0[[10]]
Ti9hi
Ti10hi - Ti9hi
Δt
;
Excon10hi =
Δx
k
T0[[11]] q10hi
2
Ti10hi
2
;
Exst10hi = Δx ρ c 1 -
T0[[11]]
Ti10hi
Ti11hi - Ti10hi
Δt
;
Excon11hi =
Δx
k
T0[[12]] q11hi
2
Ti11hi
2
;
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Exst11hi = Δx ρ c 1 -
T0[[12]]
Ti11hi
Ti12hi - Ti11hi
Δt
;
Excon12hi =
Δx
k
T0[[13]] q12hi
2
Ti12hi
2
;
Exst12hi = Δx ρ c 1 -
T0[[13]]
Ti12hi
Ti13hi - Ti12hi
Δt
;
Excon13hi =
Δx
k
T0[[14]] q13hi
2
Ti13hi
2
;
Exst13hi = Δx ρ c 1 -
T0[[14]]
Ti13hi
Ti14hi - Ti13hi
Δt
;
Excon14hi =
Δx
k
T0[[15]] q14hi
2
Ti14hi
2
;
Exst14hi = Δx ρ c 1 -
T0[[15]]
Ti14hi
Ti15hi - Ti14hi
Δt
;
Excon15hi =
Δx
k
T0[[16]] q15hi
2
Ti15hi
2
;
Exst15hi = Δx ρ c 1 -
T0[[16]]
Ti15hi
Ti16hi - Ti15hi
Δt
;
Excon16hi =
Δx
k
T0[[17]] q16hi
2
Ti16hi
2
;
Exst16hi = Δx ρ c 1 -
T0[[17]]
Ti16hi
Ti17hi - Ti16hi
Δt
;
Excon17hi =
Δx
k
T0[[18]] q17hi
2
Ti17hi
2
;
Exst17hi = Δx ρ c 1 -
T0[[18]]
Ti17hi
Ti18hi - Ti17hi
Δt
;
Excon18hi =
Δx
k
T0[[19]] q18hi
2
Ti18hi
2
;
Exst18hi = Δx ρ c 1 -
T0[[19]]
Ti18hi
Ti19hi - Ti18hi
Δt
;
Excon19hi =
Δx
k
T0[[20]] q19hi
2
Ti19hi
2
;
Exst19hi = Δx ρ c 1 -
T0[[20]]
Ti19hi
Ti20hi - Ti19hi
Δt
;
Excon20hi =
Δx
k
T0[[21]] q20hi
2
Ti20hi
2
;
Exst20hi = Δx ρ c 1 -
T0[[21]]
Ti20hi
Ti21hi - Ti20hi
Δt
;
Excon21hi =
Δx
k
T0[[22]] q21hi
2
Ti21hi
2
;
Exst21hi = Δx ρ c 1 -
T0[[22]]
Ti21hi
Ti22hi - Ti21hi
Δt
;
Excon22hi =
Δx
k
T0[[23]] q22hi
2
Ti22hi
2
;
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Exst22hi = Δx ρ c 1 -
T0[[23]]
Ti22hi
Ti23hi - Ti22hi
Δt
;
Excon23hi =
Δx
k
T0[[24]] q23hi
2
Ti23hi
2
;
Exst23hi = Δx ρ c 1 -
T0[[24]]
Ti23hi
Ti24hi - Ti23hi
Δt
;
Excon24hi =
Δx
k
T0[[25]] q24hi
2
Ti24hi
2
;
Exst24hi = Δx ρ c 1 -
T0[[25]]
Ti24hi
Ti25hi - Ti24hi
Δt
;
In[ ]:= Exst1 = {Exst0h[[1]], Exst1h[[1]], Exst2h[[1]], Exst3h[[1]], Exst4h[[1]], Exst5h[[1]],
Exst6h[[1]], Exst7h[[1]], Exst8h[[1]], Exst9h[[1]], Exst10h[[1]], Exst11h[[1]], Exst12h[[1]],
Exst13h[[1]], Exst14h[[1]], Exst15h[[1]], Exst16h[[1]], Exst17h[[1]], Exst18h[[1]],
Exst19h[[1]], Exst20h[[1]], Exst21h[[1]], Exst22h[[1]], Exst23h[[1]], Exst24h[[1]]};
Exst2 = {Exst0h[[2]], Exst1h[[2]], Exst2h[[2]], Exst3h[[2]], Exst4h[[2]], Exst5h[[2]],
Exst6h[[2]], Exst7h[[2]], Exst8h[[2]], Exst9h[[2]], Exst10h[[2]], Exst11h[[2]], Exst12h[[2]],
Exst13h[[2]], Exst14h[[2]], Exst15h[[2]], Exst16h[[2]], Exst17h[[2]], Exst18h[[2]],
Exst19h[[2]], Exst20h[[2]], Exst21h[[2]], Exst22h[[2]], Exst23h[[2]], Exst24h[[2]]};
Exst3 = {Exst0h[[3]], Exst1h[[3]], Exst2h[[3]], Exst3h[[3]], Exst4h[[3]], Exst5h[[3]],
Exst6h[[3]], Exst7h[[3]], Exst8h[[3]], Exst9h[[3]], Exst10h[[3]], Exst11h[[3]], Exst12h[[3]],
Exst13h[[3]], Exst14h[[3]], Exst15h[[3]], Exst16h[[3]], Exst17h[[3]], Exst18h[[3]],
Exst19h[[3]], Exst20h[[3]], Exst21h[[3]], Exst22h[[3]], Exst23h[[3]], Exst24h[[3]]};
Exst4 = {Exst0h[[4]], Exst1h[[4]], Exst2h[[4]], Exst3h[[4]], Exst4h[[4]], Exst5h[[4]],
Exst6h[[4]], Exst7h[[4]], Exst8h[[4]], Exst9h[[4]], Exst10h[[4]], Exst11h[[4]], Exst12h[[4]],
Exst13h[[4]], Exst14h[[4]], Exst15h[[4]], Exst16h[[4]], Exst17h[[4]], Exst18h[[4]],
Exst19h[[4]], Exst20h[[4]], Exst21h[[4]], Exst22h[[4]], Exst23h[[4]], Exst24h[[4]]};
Exst5 = {Exst0h[[5]], Exst1h[[5]], Exst2h[[5]], Exst3h[[5]], Exst4h[[5]], Exst5h[[5]],
Exst6h[[5]], Exst7h[[5]], Exst8h[[5]], Exst9h[[5]], Exst10h[[5]], Exst11h[[5]], Exst12h[[5]],
Exst13h[[5]], Exst14h[[5]], Exst15h[[5]], Exst16h[[5]], Exst17h[[5]], Exst18h[[5]],
Exst19h[[5]], Exst20h[[5]], Exst21h[[5]], Exst22h[[5]], Exst23h[[5]], Exst24h[[5]]};
In[ ]:= Exs1 = ListLinePlotTabletii, Exst1i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Magenta}, "debelina 10mm", PlotStyle → Magenta, Mesh → All;
Exs2 = ListLinePlotTabletii, Exst2i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Purple}, "debelina 30mm", PlotStyle → Purple, Mesh → All;
Exs3 = ListLinePlotTabletii, Exst3i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Yellow}, "debelina 50mm", PlotStyle → Yellow, Mesh → All;
Exs4 = ListLinePlotTabletii, Exst4i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Red}, "debelina 70mm", PlotStyle → Red, Mesh → All;
Exs5 = ListLinePlotTabletii, Exst5i, i, 25,
PlotLegends → LineLegendPink, "debelina 90mm", PlotStyle → Pink, Mesh → All;
ShowExs1, Exs2, Exs3, Exs4, Exs5, AxesLabel → "čas [s]", "shranjena eksergija [W/m2]";
In[ ]:= ListLinePlotTabletii, Exst1i + Exst2i + Exst3i + Exst4i + Exst5i, i, 25,
Mesh → All, PlotStyle → Blue, PlotStyle → Thick, AxesLabel → "čas [s]", "shranjena eksergija [W/m2]";
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In[ ]:= Excon1 = {Excon0h[[1]], Excon1h[[1]], Excon2h[[1]], Excon3h[[1]], Excon4h[[1]], Excon5h[[1]], Excon6h[[1]],
Excon7h[[1]], Excon8h[[1]], Excon9h[[1]], Excon10h[[1]], Excon11h[[1]], Excon12h[[1]],
Excon13h[[1]], Excon14h[[1]], Excon15h[[1]], Excon16h[[1]], Excon17h[[1]], Excon18h[[1]],
Excon19h[[1]], Excon20h[[1]], Excon21h[[1]], Excon22h[[1]], Excon23h[[1]], Excon24h[[1]]};
Excon2 = {Excon0h[[2]], Excon1h[[2]], Excon2h[[2]], Excon3h[[2]], Excon4h[[2]], Excon5h[[2]],
Excon6h[[2]], Excon7h[[2]], Excon8h[[2]], Excon9h[[2]], Excon10h[[2]], Excon11h[[2]], Excon12h[[2]],
Excon13h[[2]], Excon14h[[2]], Excon15h[[2]], Excon16h[[2]], Excon17h[[2]], Excon18h[[2]],
Excon19h[[2]], Excon20h[[2]], Excon21h[[2]], Excon22h[[2]], Excon23h[[2]], Excon24h[[2]]};
Excon3 = {Excon0h[[3]], Excon1h[[3]], Excon2h[[3]], Excon3h[[3]], Excon4h[[3]], Excon5h[[3]],
Excon6h[[3]], Excon7h[[3]], Excon8h[[3]], Excon9h[[3]], Excon10h[[3]], Excon11h[[3]], Excon12h[[3]],
Excon13h[[3]], Excon14h[[3]], Excon15h[[3]], Excon16h[[3]], Excon17h[[3]], Excon18h[[3]],
Excon19h[[3]], Excon20h[[3]], Excon21h[[3]], Excon22h[[3]], Excon23h[[3]], Excon24h[[3]]};
Excon4 = {Excon0h[[4]], Excon1h[[4]], Excon2h[[4]], Excon3h[[4]], Excon4h[[4]], Excon5h[[4]],
Excon6h[[4]], Excon7h[[4]], Excon8h[[4]], Excon9h[[4]], Excon10h[[4]], Excon11h[[4]], Excon12h[[4]],
Excon13h[[4]], Excon14h[[4]], Excon15h[[4]], Excon16h[[4]], Excon17h[[4]], Excon18h[[4]],
Excon19h[[4]], Excon20h[[4]], Excon21h[[4]], Excon22h[[4]], Excon23h[[4]], Excon24h[[4]]};
Excon5 = {Excon0h[[5]], Excon1h[[5]], Excon2h[[5]], Excon3h[[5]], Excon4h[[5]], Excon5h[[5]],
Excon6h[[5]], Excon7h[[5]], Excon8h[[5]], Excon9h[[5]], Excon10h[[5]], Excon11h[[5]], Excon12h[[5]],
Excon13h[[5]], Excon14h[[5]], Excon15h[[5]], Excon16h[[5]], Excon17h[[5]], Excon18h[[5]],
Excon19h[[5]], Excon20h[[5]], Excon21h[[5]], Excon22h[[5]], Excon23h[[5]], Excon24h[[5]]};
In[ ]:= Exc1 = ListLinePlotTabletii, Excon1i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Magenta}, "debelina 10mm", PlotStyle → Magenta, Mesh → All;
Exc2 = ListLinePlotTabletii, Excon2i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Purple}, "debelina 30mm", PlotStyle → Purple, Mesh → All;
Exc3 = ListLinePlotTabletii, Excon3i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Yellow}, "debelina 50mm", PlotStyle → Yellow, Mesh → All;
Exc4 = ListLinePlotTabletii, Excon4i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Red}, "debelina 70mm", PlotStyle → Red, Mesh → All;
Exc5 = ListLinePlotTabletii, Excon5i, i, 25,
PlotLegends → LineLegendPink, "debelina 90mm", PlotStyle → Pink, Mesh → All;
ShowExc1, Exc2, Exc3, Exc4, Exc5, AxesLabel → "čas [s]", "porabljena eksergija [W/m2]";
In[ ]:= ListLinePlotTabletii, Excon1i + Excon2i + Excon3i + Excon4i + Excon5i, i, 25,
Mesh → All, PlotStyle → Brown, PlotStyle → Thick, AxesLabel → "čas [s]", "porabljena eksergija [W/m2]";
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Exin0h[[1]] = qin0h 1 -
T0[[1]]
Th0h[[1]]
;
Exin1h[[1]] = qin1h 1 -
T0[[2]]
Th1h[[1]]
;
Exin2h[[1]] = qin2h 1 -
T0[[3]]
Th2h[[1]]
;
Exin3h[[1]] = qin3h 1 -
T0[[4]]
Th3h[[1]]
;
Exin4h[[1]] = qin4h 1 -
T0[[5]]
Th4h[[1]]
;
Exin5h[[1]] = qin5h 1 -
T0[[6]]
Th5h[[1]]
;
Exin6h[[1]] = qin6h 1 -
T0[[7]]
Th6h[[1]]
;
Exin7h[[1]] = qin7h 1 -
T0[[8]]
Th7h[[1]]
;
Exin8h[[1]] = qin8h 1 -
T0[[9]]
Th8h[[1]]
;
Exin9h[[1]] = qin9h 1 -
T0[[10]]
Th9h[[1]]
;
Exin10h[[1]] = qin10h 1 -
T0[[11]]
Th10h[[1]]
;
Exin11h[[1]] = qin11h 1 -
T0[[12]]
Th11h[[1]]
;
Exin12h[[1]] = qin12h 1 -
T0[[13]]
Th12h[[1]]
;
Exin13h[[1]] = qin13h 1 -
T0[[14]]
Th13h[[1]]
;
Exin14h[[1]] = qin14h 1 -
T0[[15]]
Th14h[[1]]
;
Exin15h[[1]] = qin15h 1 -
T0[[16]]
Th15h[[1]]
;
Exin16h[[1]] = qin16h 1 -
T0[[17]]
Th16h[[1]]
;
Exin17h[[1]] = qin17h 1 -
T0[[18]]
Th17h[[1]]
;
Exin18h[[1]] = qin18h 1 -
T0[[19]]
Th18h[[1]]
;
Exin19h[[1]] = qin19h 1 -
T0[[20]]
Th19h[[1]]
;
Exin20h[[1]] = qin20h 1 -
T0[[21]]
Th20h[[1]]
;
Exin21h[[1]] = qin21h 1 -
T0[[22]]
Th21h[[1]]
;
Exin22h[[1]] = qin22h 1 -
T0[[23]]
Th22h[[1]]
;
Exin23h[[1]] = qin23h 1 -
T0[[24]]
Th23h[[1]]
;
Exin24h[[1]] = qin24h 1 -
T0[[25]]
Th24h[[1]]
;
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout0hi = Exin0hi - Excon0hi - Exst0hi;
Exin0hi + 1 = Exout0hi
Exout0h[[5]] = Exin0h[[5]] - Excon0h[[5]] - Exst0h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout1hi = Exin1hi - Excon1hi - Exst1hi;
Exin1hi + 1 = Exout1hi
Exout1h[[5]] = Exin1h[[5]] - Excon1h[[5]] - Exst1h[[5]];
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Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout2hi = Exin2hi - Excon2hi - Exst2hi;
Exin2hi + 1 = Exout2hi
Exout2h[[5]] = Exin2h[[5]] - Excon2h[[5]] - Exst2h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout3hi = Exin3hi - Excon3hi - Exst3hi;
Exin3hi + 1 = Exout3hi
Exout3h[[5]] = Exin3h[[5]] - Excon3h[[5]] - Exst3h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout4hi = Exin4hi - Excon4hi - Exst4hi;
Exin4hi + 1 = Exout4hi
Exout4h[[5]] = Exin4h[[5]] - Excon4h[[5]] - Exst4h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout5hi = Exin5hi - Excon5hi - Exst5hi;
Exin5hi + 1 = Exout5hi
Exout5h[[5]] = Exin5h[[5]] - Excon5h[[5]] - Exst5h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout6hi = Exin6hi - Excon6hi - Exst6hi;
Exin6hi + 1 = Exout6hi
Exout6h[[5]] = Exin6h[[5]] - Excon6h[[5]] - Exst6h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout7hi = Exin7hi - Excon7hi - Exst7hi;
Exin7hi + 1 = Exout7hi
Exout7h[[5]] = Exin7h[[5]] - Excon7h[[5]] - Exst7h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout8hi = Exin8hi - Excon8hi - Exst8hi;
Exin8hi + 1 = Exout8hi
Exout8h[[5]] = Exin8h[[5]] - Excon8h[[5]] - Exst8h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout9hi = Exin9hi - Excon9hi - Exst9hi;
Exin9hi + 1 = Exout9hi
Exout9h[[5]] = Exin9h[[5]] - Excon9h[[5]] - Exst9h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout10hi = Exin10hi - Excon10hi - Exst10hi;
Exin10hi + 1 = Exout10hi
Exout10h[[5]] = Exin10h[[5]] - Excon10h[[5]] - Exst10h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout11hi = Exin11hi - Excon11hi - Exst11hi;
Exin11hi + 1 = Exout11hi
Exout11h[[5]] = Exin11h[[5]] - Excon11h[[5]] - Exst11h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout12hi = Exin12hi - Excon12hi - Exst12hi;
Exin12hi + 1 = Exout12hi
Exout12h[[5]] = Exin12h[[5]] - Excon12h[[5]] - Exst12h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout13hi = Exin13hi - Excon13hi - Exst13hi;
Exin13hi + 1 = Exout13hi
Exout13h[[5]] = Exin13h[[5]] - Excon13h[[5]] - Exst13h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout14hi = Exin14hi - Excon14hi - Exst14hi;
Exin14hi + 1 = Exout14hi
Exout14h[[5]] = Exin14h[[5]] - Excon14h[[5]] - Exst14h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout15hi = Exin15hi - Excon15hi - Exst15hi;
Exin15hi + 1 = Exout15hi
Exout15h[[5]] = Exin15h[[5]] - Excon15h[[5]] - Exst15h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
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Exout16hi = Exin16hi - Excon16hi - Exst16hi;
Exin16hi + 1 = Exout16hi
Exout16h[[5]] = Exin16h[[5]] - Excon16h[[5]] - Exst16h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout17hi = Exin17hi - Excon17hi - Exst17hi;
Exin17hi + 1 = Exout17hi
Exout17h[[5]] = Exin17h[[5]] - Excon17h[[5]] - Exst17h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout18hi = Exin18hi - Excon18hi - Exst18hi;
Exin18hi + 1 = Exout18hi
Exout18h[[5]] = Exin18h[[5]] - Excon18h[[5]] - Exst18h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout19hi = Exin19hi - Excon19hi - Exst19hi;
Exin19hi + 1 = Exout19hi
Exout19h[[5]] = Exin19h[[5]] - Excon19h[[5]] - Exst19h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout20hi = Exin20hi - Excon20hi - Exst20hi;
Exin20hi + 1 = Exout20hi
Exout20h[[5]] = Exin20h[[5]] - Excon20h[[5]] - Exst20h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout21hi = Exin21hi - Excon21hi - Exst21hi;
Exin21hi + 1 = Exout21hi
Exout21h[[5]] = Exin21h[[5]] - Excon21h[[5]] - Exst21h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout22hi = Exin22hi - Excon22hi - Exst22hi;
Exin22hi + 1 = Exout22hi
Exout22h[[5]] = Exin22h[[5]] - Excon22h[[5]] - Exst22h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout23hi = Exin23hi - Excon23hi - Exst23hi;
Exin23hi + 1 = Exout23hi
Exout23h[[5]] = Exin23h[[5]] - Excon23h[[5]] - Exst23h[[5]];
Fori = 1, i ≤ 4, i++,
Exout24hi = Exin24hi - Excon24hi - Exst24hi;
Exin24hi + 1 = Exout24hi
Exout24h[[5]] = Exin24h[[5]] - Excon24h[[5]] - Exst24h[[5]];
In[ ]:= Exin1 = Exin0h[[1]], Exin1h[[1]], Exin2h[[1]], Exin3h[[1]], Exin4h[[1]], Exin5h[[1]],
Exin6h[[1]], Exin7h[[1]], Exin8h[[1]], Exin9h[[1]], Exin10h[[1]], Exin11h[[1]], Exin12h[[1]],
Exin13h[[1]], Exin14h[[1]], Exin15h[[1]], Exin16h[[1]], Exin17h[[1]], Exin18h[[1]],
Exin19h[[1]], Exin20h[[1]], Exin21h[[1]], Exin22h[[1]], Exin23h[[1]], Exin24h[[1]];
Exin2 = Exin0h[[2]], Exin1h[[2]], Exin2h[[2]], Exin3h[[2]], Exin4h[[2]], Exin5h[[2]],
Exin6h[[2]], Exin7h[[2]], Exin8h[[2]], Exin9h[[2]], Exin10h[[2]], Exin11h[[2]], Exin12h[[2]],
Exin13h[[2]], Exin14h[[2]], Exin15h[[2]], Exin16h[[2]], Exin17h[[2]], Exin18h[[2]],
Exin19h[[2]], Exin20h[[2]], Exin21h[[2]], Exin22h[[2]], Exin23h[[2]], Exin24h[[2]];
Exin3 = Exin0h[[3]], Exin1h[[3]], Exin2h[[3]], Exin3h[[3]], Exin4h[[3]], Exin5h[[3]],
Exin6h[[3]], Exin7h[[3]], Exin8h[[3]], Exin9h[[3]], Exin10h[[3]], Exin11h[[3]], Exin12h[[3]],
Exin13h[[3]], Exin14h[[3]], Exin15h[[3]], Exin16h[[3]], Exin17h[[3]], Exin18h[[3]],
Exin19h[[3]], Exin20h[[3]], Exin21h[[3]], Exin22h[[3]], Exin23h[[3]], Exin24h[[3]];
Exin4 = Exin0h[[4]], Exin1h[[4]], Exin2h[[4]], Exin3h[[4]], Exin4h[[4]], Exin5h[[4]],
Exin6h[[4]], Exin7h[[4]], Exin8h[[4]], Exin9h[[4]], Exin10h[[4]], Exin11h[[4]], Exin12h[[4]],
Exin13h[[4]], Exin14h[[4]], Exin15h[[4]], Exin16h[[4]], Exin17h[[4]], Exin18h[[4]],
Exin19h[[4]], Exin20h[[4]], Exin21h[[4]], Exin22h[[4]], Exin23h[[4]], Exin24h[[4]];
Exin5 = Exin0h[[5]], Exin1h[[5]], Exin2h[[5]], Exin3h[[5]], Exin4h[[5]], Exin5h[[5]],
Exin6h[[5]], Exin7h[[5]], Exin8h[[5]], Exin9h[[5]], Exin10h[[5]], Exin11h[[5]], Exin12h[[5]],
Exin13h[[5]], Exin14h[[5]], Exin15h[[5]], Exin16h[[5]], Exin17h[[5]], Exin18h[[5]],
Exin19h[[5]], Exin20h[[5]], Exin21h[[5]], Exin22h[[5]], Exin23h[[5]], Exin24h[[5]];
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In[ ]:= Exout1 = {Exout0h[[1]], Exout1h[[1]], Exout2h[[1]], Exout3h[[1]], Exout4h[[1]], Exout5h[[1]], Exout6h[[1]],
Exout7h[[1]], Exout8h[[1]], Exout9h[[1]], Exout10h[[1]], Exout11h[[1]], Exout12h[[1]],
Exout13h[[1]], Exout14h[[1]], Exout15h[[1]], Exout16h[[1]], Exout17h[[1]], Exout18h[[1]],
Exout19h[[1]], Exout20h[[1]], Exout21h[[1]], Exout22h[[1]], Exout23h[[1]], Exout24h[[1]]};
Exout2 = {Exout0h[[2]], Exout1h[[2]], Exout2h[[2]], Exout3h[[2]], Exout4h[[2]], Exout5h[[2]],
Exout6h[[2]], Exout7h[[2]], Exout8h[[2]], Exout9h[[2]], Exout10h[[2]], Exout11h[[2]], Exout12h[[2]],
Exout13h[[2]], Exout14h[[2]], Exout15h[[2]], Exout16h[[2]], Exout17h[[2]], Exout18h[[2]],
Exout19h[[2]], Exout20h[[2]], Exout21h[[2]], Exout22h[[2]], Exout23h[[2]], Exout24h[[2]]};
Exout3 = {Exout0h[[3]], Exout1h[[3]], Exout2h[[3]], Exout3h[[3]], Exout4h[[3]], Exout5h[[3]],
Exout6h[[3]], Exout7h[[3]], Exout8h[[3]], Exout9h[[3]], Exout10h[[3]], Exout11h[[3]], Exout12h[[3]],
Exout13h[[3]], Exout14h[[3]], Exout15h[[3]], Exout16h[[3]], Exout17h[[3]], Exout18h[[3]],
Exout19h[[3]], Exout20h[[3]], Exout21h[[3]], Exout22h[[3]], Exout23h[[3]], Exout24h[[3]]};
Exout4 = {Exout0h[[4]], Exout1h[[4]], Exout2h[[4]], Exout3h[[4]], Exout4h[[4]], Exout5h[[4]],
Exout6h[[4]], Exout7h[[4]], Exout8h[[4]], Exout9h[[4]], Exout10h[[4]], Exout11h[[4]], Exout12h[[4]],
Exout13h[[4]], Exout14h[[4]], Exout15h[[4]], Exout16h[[4]], Exout17h[[4]], Exout18h[[4]],
Exout19h[[4]], Exout20h[[4]], Exout21h[[4]], Exout22h[[4]], Exout23h[[4]], Exout24h[[4]]};
Exout5 = {Exout0h[[5]], Exout1h[[5]], Exout2h[[5]], Exout3h[[5]], Exout4h[[5]], Exout5h[[5]],
Exout6h[[5]], Exout7h[[5]], Exout8h[[5]], Exout9h[[5]], Exout10h[[5]], Exout11h[[5]], Exout12h[[5]],
Exout13h[[5]], Exout14h[[5]], Exout15h[[5]], Exout16h[[5]], Exout17h[[5]], Exout18h[[5]],
Exout19h[[5]], Exout20h[[5]], Exout21h[[5]], Exout22h[[5]], Exout23h[[5]], Exout24h[[5]]};
In[ ]:= ExIN = ListLinePlotTabletii, Exin1i + Exin2i + Exin3i + Exin4i + Exin5i, i, 25,
PlotLegends → LineLegend{Purple}, "Ex in", PlotStyle → Purple, Mesh → All;
ExOUT = ListLinePlotTabletii, Exout1i + Exout2i + Exout3i + Exout4i + Exout5i,
i, 25, PlotLegends → LineLegend[{Magenta}, {"Ex out"}], PlotStyle → Magenta, Mesh → All;
ShowExIN, ExOUT, PlotRange -> All, AxesLabel → "čas [s]", "eksergijski tok [W/m2]";
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